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ક્્મ્ઝ સ્ચ|સ્રિ શાક છપ 


દ 5 %-- 5 કાછ 


કાં ડામ પૂરાંડ ટ ; 


છછ ૨1012] છાપો? 


_ 


પ્રસ્‍તાવના. 


અમે ધેન ૫-૬ નાં સૃણ્ટ્તાન બુકસેલરને લખી આપેલાં, જેને 
ખહેોળોા પ્રચાર થવાથી તથા ધણા શિક્ષકા તરફથી ધો૦ છ માના 
સૃદ્્તાનની માગણી થવાથી આ પુસ્તક લખવાને પ્રસંગ પ્રાપ્ત થયો 
છે, આવા નાના અને નોટર્‌પ પુસ્તકને પ્રસ્તાવનાની આવશ્યકતા 
નથી, છતાં ર્‌ઢિ પ્રમાણે બે શબ્દ લખવા 'ઉચિત લાગે છે. આ પુ- 
સ્તકમાં વાચન સાતમી ચોપડીના ત્રીનન ભાગના વિઘાના પારકે પ્રશ્ને* 
ત્તર રૂપે આપવામાં અમે અભ્યાસકાની યોગ્યતાને વિચાર કરીને અને 
વર્નાકયુલર ફાધ્નેલ તેમજ પ્રાવેરિક પરીક્ષામાં જુદા જુદા દદ્િબિ'દુથી 
પૃછાતા સવાલો જ્યાનમાં લદને સરળતા કરવા ખનતો દરેક પ્રયત્ન 
કર્યો છે, તેની વાંચતારને ખાત્રી થશે. જે ક આમાં આપેલા સવાલો 
સૂચકત્ર“નપહદ્દતિના નથી, પરંતુ પરીક્ષક પ્રશ્નપદ્ધતિના છે; આથી 
આર'ભના અભ્યાસંકા એ સવાલોના જવાબો આપી શકે નહિ એ 
ખહ્લુંજ છે. આથી પદહ્દતિસર પાડા શીખી ગયા પછી પરીક્ષાને માટે 
ચાકસ શાખ્દોમાં જવાબ આપવા તૈયાર્‌ થવા માટે પુનરાવર્તન તરીકે 
આનેો ઉપયોગ કરવો લાભકારક થઈ પડશે. 

આ પુસ્તક રચવામાં અમે પદાર્થવિજ્ઞાન, રસાયનશાસ્ર, અને 
શાળાપત્ર તથા શાળાપત્રના જ્યુબિલિ અ'કમાંના કેટલાક લેખોને 
પ્રચગોપાત ઉપયોગ કર્યો છે; પરંતુ પુસ્તકતું કદ વધી જવાના ભયવી 
કટલીક બાખતો સહ્ષિમમાં પતાવવીં પડી છે, છતાં અભ્યાસકાને માટે 
તો આ પુસ્તક પૂરતું છે એમ કહેવાને અડચણુ નથી. ધે।૦ ૭ માનાં 
વિધાના પાડાને ધાન ૬ ડાના વિદ્યાના પાટે સાથે ધણો સબધ છે, 
તેથી તે ધારણુની કેટલીક જરરી ખાબતો સખ'ધ ન્નળવવા માટે 


(૪ ) 


આમાં ધટાવી છે, વળી પરીણ્ઞામાં પૂછાતા સવાલોની પદ્દતિ ન્નણુવા 
સાર્‌ પુર્તઢને અંતે પ્રાવેશિક અને વર્નાકયુલર ફરાઈનેલ પરીક્ષાર્ના 
ત્ર*નપત્ર ઉતાર્યા છે, તે તરક અભ્યાસકાતનુ' ધ્યાન ખે'ચવાર્મા આવે છે, 


વિધ્ાને લગતાં છૂટથી ચિત્રો આપવાની લેખકની ઇચ્છા હતી, 
પરતુ તેમ કરતાં ખર્ચ વધી જય અને એ ખોજે અભ્યાસક્રાોને ભારે 
પડે એ કાર્‌ણુધી પાઠમાં આપેલાં ચિત્રો તરફ ષ્યાન ખેચી નિભાવી 
લેવું પડયું છે, આથી ખાસ સૂચવવાનુ' કે વાચન પુસ્તકમાંનાં ખર્ધા 
ચિત્રો કાળજીપૂર્વક દોરવાનો વિઘાર્થીઓએ મહાવરો પાડવો, અને 
આ પુસ્તકમાંના પાઠો વાંચતાં તે તે પાઠને લગતું ચિત્ર પાસે રાખતા 
ચૂકવું નહિ. 

છેવટ શિક્ષકખધુએ। તરફથી સુધાશેવધારો કરવાની જે જે 
સચના થશે તેના પછીની આજૃત્તિ પ્રસગે ઉપકાર્‌ સાથે સ્વીકાર થશે, 
એટલુંજ કહી આ પુસ્તકના સદુપયોગ કરવાની રિપ્યશિક્ષક ઉભયને 
અભ્યર્થના ફરવામાં આવે છે, 
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વનોાકયુલર ફાઇનલ પરીક્ષા. 
સતે ૧૯૧૨. 
૧. તત્ત્વ અને મિશ્ર પદાથો, રસાયતી પૃથકરણુ અને રસાયની 


યોગ, પ્રકૃતિ વિકાર અને રસાયન વિકારની વ્યાખ્યાએ સાથે એક 
ક દાખલો આપો. 

૨. મેધધનુષ્ય શાથી થાય છે તે સમનવે।. 

૩, એસિડ, અહકલી અને ક્ષારમાં શે ફેર છે તે 'લખો. એ 
ત્રણેની પરીક્ષા કરવાની ઉત્તમ રીત ૭૪ ? સોડા, પાપડખાર, ચુનો, 
અને મીડુ' ઉપરના ત્રણુમાંથી કયા વર્ગનાં છે ? 

૪. દહન ક્રિયાથી પદ્દાર્થ નાશ પામે છે કે નહિ તેના પ્રયે* 
ગતું વર્ણુન સમન્વે।. 

પ, ખલૂનની રચના સમનવે, તે શાથી હવામાં ઉંચે ચઢે છે ? 
બલૃનનો ઉપયોગ થું છે? 

સને ૧૯૬૧૩. 

૧, ફ્‌ાસ્ફ્રસનાં કેટલાં રૂપ છે ? તે દરેકને કેવી રીતે રાખ- 
વામાં આવે છે? સાધારણુ દીવાસળી અને નિર્ભય દીવાસળી એ 
ખેની રચનામાં શું ફેર છે? 

૨% વિજળી કેટલા પ્રકારતી છે? તાર ઔક્િસમાં વિજળી 
જવી યીતે ઉત્પન્ન ફરે છે ? 

૩, કાર્ખન કેટલા રૂપમાં મળા આવે છે ? એ દરેક રૂપ કાર્ખ- 
નનું છે એમ કેવી રીતે સાબીત કરી રાકશે ? એ દરેક રૂપ કેવી 
રીતે મનુષ્યના ખપમાં આવ છે ? 

૪. લોઢાના બનાવેલા વહાણુર્મા તમાંમ ન્નતનો ભારે માલ 
ભરેલો હોય છે અને વદાણુનું દ્રવ્ય પાણી કરતાં વધારે ધટ હોય 
છે ૭તાં તે પાણી પર્‌ તરી શકે છે એનું કારણ રાં છે તે સમન 


સ 
એ 


(૩) 


જાવો, એના સબ'ધનો નિયમ કેતે નામે એળખાય છે અને તે 
નિયમ શું છે તે લખો. 

પ. ગ્રહ અને તારામાં ચું ડ્રેર છે ! શનિ વિષે જે જણુતા 
હો તે લખો. 

સને ૨૯૧૬૪. 

૧. પાણીનું બધારણુ શુ'? તે ખતાવવાના પ્રયોગોનું 
વર્ણન કરો. 

૨. શ્રાસોચ્ઠવાસ અને દહન એ ખેમાં મળતાપણુ' તથા તફાવત 
શુ' છુ તે ખતાવો, 

૩, મ્રગજળ અને મેધ ધનુષ્ય શુ' છે; અને તે કેવી રીતે થાય 
છે તે ખતાવો. 


૪. સ્વરધાર્ણ્‌ યત્ર શું છે ! તેની બનાવટ કેવી છે, તથા તે 
કેવી રીતે કામ આપે છે તે ખતાવે, 

૫. ઉપત્રહો કોને કહે છે ? મંગળ તથા તેના ઉપપ્રહોનું 
વર્ણુત આપો. 
૬, નિહારિકા વિષે અને તેમાંથી મ્રહોની ઉત્પત્તિ વિષે હાલનું 
મત ચું છે? 

સને ૧૯૧૨. 

૧. મેધ ધનુષ્ય કેવી રીતે ખને છે? 

ર, કાર્ભન, કામ અન ગેં૦, કાબૌલિક એસિડ એ શખ્દ્દોતી 
સમજુતી આપો અને તે પદાર્થો શા ખપમાં આવે છે તે કહો. 

૩. નિદ્ઠારિકામાંથી ગ્રહો શી રીતે બને છે? 

૪. બલૃનતી રચના અને તેનો ઉપયોગ સમજવે. 

૫. “ આકિ'મીડીસ 'ને નિયમ અને બક નળીતો વ્યવદારમાં 
થતો ઉપયોગ સમજવે. ર 


(૮૦) 


સને ૧૯૧૬૫. 

૧, કેશાકર્ષણુ, રસાયનપ્રીતિ, પરમાણુ અને વક્ઠીલવનની 
સમજુતી આપો. 

રે. કેટલાક પદાર્થ પાણીમાં તરે છે અને કેટલાક ડુખી જય 
છે તેતું કારણુ ચું? 

૩. ભેજમાપક યત્રનું વર્ણન કરો, અને તેને કેવી રીતે ઉપ- 
યોગ થાય છે તે સમનનવે. 

૪. મ્રહ અતે તારામાં શે ડેર છે ! બુદસ્પતિ વિષે જે જાણુતા 
હો તે લખો. પી 

પ. કાર્ખાન દુતીઆમાં જુદ્દા જુદા કેટલા રૂપમાં મળે છે ? તે 
દરેક રૂપનું વણુંત કરે।# 

પ્રાવેશિક પરીક્ષા, 
સને ૬૯૧૬. 

૧, મૃગજળના પ્રકાર લખો, તે દરેક પ્રકાર કેવા દેશમાં અને 
શાથી થાય છે? 

ર. ગ્રામોફેન અને ફ્રેનોમ્રાક્માં શો ફેરફાર છે? ખેમાંતું કયું 
અને શા કારણુથી ફાયદાકારક છે? 

૩, રાતા અને પીળા ક્રોસ્ક્રસનો ભેદ સમજાવે. અભય અને 
સાધાર્‌ણુ દીવાસળી વચ્ચે શે! ફેર છે ? 

૪. કાર્બન ફયા કયા રૂપમાં મળી આવે છે : એ બધા પદાર્થો 
કાર્ખનજ છે એ શી રીતે સિદ્ધ કરશે! ? 

પ૫. વક્રીભવન એટલે શું ? તે ક્યારે થાય? તે થવામાં કયા 
નિયમો પ્રવતે” છે ? 

૬ સાયક્ન કે ખકનળીતી ક્રિયા તેમજ ઉપયોગ સમજવે. 
વ્યવહારમાં તેનો જોઈ ઉપયોગ તમારા ન્નેવામાં આવ્યો હોય, તો 
તે ક્યાં અને કેવી રીતે? ( સ્પટ્ટ અને સ્વચ્છ લખાણુ માટે ૧૦ ગુણુ 
જુદા રાખવામાં આવ્યા છે. ) 


શશતરાઇમાનમતસાનાક, 


ઘેોરણુ સાતમાતું સૃપ્તિજ્ઞાન 
યાને 
વિઘાના પાઠો. 


પાસા ઇટ 


પાડે ૭૬, કાર્ય અને કાર્ય શક્તિ, 


પ્ર૦ કામ એટલે શુ'? 

ઉડ પ્રતિરોાધની સામા દેખાઈતી કે અદશ્ય ગતિ ઉત્પન્ન કરવી તેને 
કામ કહે છે, 

પ્ર૦ કાર્યશક્તિ એટલે શુ' ? 

ઉ૦ કામ કરવાના બળતે કાય*શક્તિ કહે છે; ખીજ રીતે કહીએ તો 
“ પદાર્થની મૂળ સ્થિતિમાં «રકે પ્રકારને વિકાર ઉત્પન્ન 
કરતારૂ' ખળ તે કાયશક્તિ. ” 

મેર પદદર્યમાં કાય કરવાની શક્તિ કયે કયે પ્રકારે રહેલી ન્નેવામાં 
આવે છે? 

ઉ૦ (૧) દેખાઇતા પદાર્થની અથવા ન દેખાઈ શકે એવા તેના અણુ- 
સમૂહોની વાસ્તવિક ગતિરૂપે ગમનશક્તિ; અતે (ર) અનતુફૂળ 
સ્થાનમાં પદાથ હોય ત્યારે તેમાં એકઠી થઇ રહેલી સભાન 
વ્યશક્તિ. 

પ્રન ગમનશક્તિ એટલે શુ તે ઉદાહરણુ આપો સમન્નવો,, 

ઉ૦ સધળા પ્રકારના ડ્રેરફારથી ( ટરકોઇ પ્રકારે કામ કરતાં ) પદાન 
ચમાં કોઈ જાતની ગતિ ઉત્પન્ન થાય છે, એ ગતિ આખા 


(૨) 


પદાર્થની દેખાઇ શકે એવી ગતિ હોય છે અથવા તે પદાથીતી 
બારીક રજકણેુની કે અણુસમૃદોની અદશ્ય ગતિ હેય છે. નદીનું 
પાણી, બ'દૂકમાંથી છુટીને ગતિ પામેલી ગોળી, એરણુ ઉપર્‌ 
હોકાતો હથાડો-એમાં દેખાઇતી ગતિ છે; અને પ્રકાશ, અવાજ 
"*ૃ વિઘત્‌ પ્રસરવાતી કિયામાં અદલ્ય ગતિ છે. 

પ૦ સ'ભાવ્યશક્તિ એટલે શુ તે ઉદ્દાહરણુ આપી સમજાવે, 

ઉ૦ કોઇ ઊંચી ટેકરી ઉપર રહેલો પથરો ત્તે ગખડાવવામાં આવે 
તો ધણી ઝડપથી તીચે પડે છે. એજ પ્રમાણે કોઇ પર્વતને મ- 
થાળે રહેલા સરોવરનું પાણી નને છોડી મુકવામાં આવે તો અ- 
તિશય વેગથી નીચે પડશે, પથરામાં અને પાણીમાં નીચધીગમ 
જવાની જે શક્તિ ન્નેવામાં આવે છે, તે એ વસ્તુઓના સ્ક્રાનને 
લીધે છે. નને એજ પથરે। અતે પાણી સપાટી ઉપર હોત તો 
તેમાં એ શક્તિ હોત નહિ. આ મ્રમાણે અનુરૂળ સ્થાનમાં પ* 
દાર્થ હોવાથી તેમાં એકઠી થઇ રહેલી શક્તિ તે સભાવ્યશક્તિ 
કહેવાય, ધડીઆળની કમાનને આંટા દઇએ છીએ ત્યારે કમાનમાં 
સ'ભાવ્યશક્તિના જમાવ થાય છે, પછી તે કમાન ધીમેધીમે 
ઉકલી ખીજ ચકરોાને ગતિ આપી ફેરવે છે, તેજ પ્રમાણે કા- 
વેરી નદીના ધોધમાં સ'ભાવ્યશક્તિનો સ'ચય થએલે। છે, કારણુ 
% ઉપરથી પડતા પાણીતી કાર્યશક્તિ વડે મોટાં ચકર ફેરી 
જગી ય'ત્ર ચાલે છે. 

્ર૦ કાર્યશક્તિનાં રૂપ લખે।. 

ઉ૦ (૧) કેટલીક કાર્યરાક્તિ વડે પદાથને પ્રત્યક્ષ-દેખી શકાય એવી 
ગતિ મળે છે, એને દેખાઈતી ગતિઝાની કાર્યશક્તિ કે યાત્નિક 
કાર્યશક્તિ કહે છે, ઉદા૦ બ'દુકતી ગોળીની, પવનચક્ો ચલાન 


(૩) 


ષનાર્‌ પવનતી, પાણીના ધોધની અને લથોડે। ઠોકવાની કાર્યશક્તિ. 
(૨) કેટલીક કાર્યશક્તિ વડે પદાર્થ પ્રત્યક્ષ ગતિ કરતો. નથી, 
પરંતુ પોતાને મળેલી ગતિ પોતાના સસર્ગમાં રહેલી પદાર્થની 
ખીજ ર્જકણાને આપે છે. એ વળી આગળનીને આપે છે, અને 
એજ પ્રમાણે આગળ પહોંચાડે છે. કાર્યશક્તિના આ ખીન્ન રૂપને 
આંરાલનની કાર્યશકિત કહે છે. ઉદા૦ સ્થિતિ સ્થાપક પદા- 
થૌમાં ( સધળા પદાર્થ ઓછાવત્તા સ્થિતિ સ્થાપક છે. ) એક 
રજકણુથી ખીજી રજડણુમાં કાર્યશક્તિ જય છે, એનું સરસ 
ઉદાહરણુ અવાજ છે. એ વાના આંદોલનથી ઉત્પન્ન થાય છે, 
(૩) ત્રીજી રૂપ કિરણ રૂપે જનારી કાય શક્તિ, અથવા ઉષ્ણુતા 
અને પ્રકાશની કાર્યશક્તિ છે. સધ્રળા બળતા પદાર્થમાંથી કિરણો 
તીકળી ચોતરક્‌ ફેલાય છે અને ક્વચિત્‌ પ્રકાશ અને ઉષ્ણુતા 
ઉત્પન્ન ફરે છે. પ્રકાશ અતે ગરમી પથર નામના પદાર્થમાં 
થપ્તને વહે છે. 

(૪) કાર્યશક્તિનુ' છેલ્લું રૂપ વીજળીનો કાર્યશક્તિ છે. એ 
શક્તિ વડે એક સ્થળેથી ખીજે સ્થળે તારય-ત્રોમાં ટિફટિર્‌ અન 
વાજ ઉત્પન્ન ફરી શકાય છે, અને એ ટિરૃટિફ્‌ અવાજ ઉપરથી 
અમુક સાંકેતિક ચિઊ ડરાવીને સ'દેશા-ખબર્‌ પહોંચાડી શ્ઞકાય 
છે. તેમજ એ શક્તિ વડે દીવા ફરી શકાય છે, ય'ત્રો ચલા- 
વી શકાય છે, વગેરે 

ટીકા--અવાજનાં આંદોલન હવામાં ઉત્પન્ત થાય છે તેજ પ્રન 
માણે પ્રકાશનાં અને વીજળીનાં આંદોલન પથર નામના હવાથી 
પણુ અતિ સટ્ટમ, અદશ્ય અને સર્વત્ર ગ્રેસરેલા વાયુરૂપી પદા- 
રથમાં ઉત્પન્ન થાય છે, અને એ (થર દારાજ પ્રકાશ, અને 


“(૪ 
વીજળી પ્રસરે છે. પરતુ સરળતાની ખાતર એ ખને રૂપને આં- 
રાલનતી કાર્યશક્તિથી છૂટાં પાડયાં છે. 
%૦ કાર્યશક્તિનું' એકરૂપ બદલી ખીજુ' આપી શકાય છે એ ખીના 
ઉદાહરણુ આપી સમજાવો. ર 
ઉટ-- રખીતી ગતિવુ' આંરાલનમાં રૂપાંતર. 
નગારૂં વગાડવામાં હાથ અને ડડાતે ઊંચેથી નીચે લઈ જએ 


છીએ, ત્યારે ડંડો અને હાથ દેખીતી ગતિર્મા છે. ડ'ડો નગારા- 
ના ચામડા સાથે અથડાય છે, ત્યારે ડ'ડામાંની દેખીતી ગતિ 
નગારામાં જતી રહૈ છે, કારણુ કે હવે ડડાને તગારાથી વધારે 
નીચે જવાનું નથી. ડડામાંથી આવેલી દેખીતી ગતિ નગારાર્મા 
તેના તે રૂપમાં રહેતી નથી, પણુ તેનુ રૂપાંતર આંદોલનમાં થાય 
છે, અતે નગારાના ચામડાનાં રજકણેુ। ધુજવાથી અવાજ સ- 
ભળાય જે. આવોજ દાખલે। નિશાળમાં દર્‌ કલાક્રે વગાડવાનો 
ઘ'ટ અને તેની મોગરીનો આપી શકાય, 


રૃખીતી ગતિનુ' ઉષ્ણુતામાં રૂપાંતર? 

એરણુ ઉપર મૂકેલું રૂપું કે સીસુ' હૃથાડા વડે ટીપતાં ગરમ 
થઇ જય છે. આ ઉદાદરણુમાં હથોડાને ઉ'ચેથી નીચે એરણુ 
ઉપર્‌ લાવીએ છીએ ત્યારે હથાડામાં દેખીતી ગતિ છે, પણુ એરણુ 
ઉપર્‌ આવ્યા પહી હથોડાથી નીચે જવાતું નથી, તેથી તેની તે ગતિ 
' રૂપામાં આવે છે. રૃપામાં તે ગતિનુ' રૂપાંતર ઉષ્ણુતામાં થવાથી રૂપુ' 
ગરમ થઈ નરમ થાય છે, સીસાના ગઠાને આ પ્રમાણે વધારે 
છીપવામાં આવે તો તે એટલું તો ગરમ થઇ નય છે કે તે પ્રવાહી 


* પણુ થઈ જાય, 


(૫) 
રખીતી ગાતેનુ' વિઘતમાં રૂપાંતર. 
કાચના સળીઆને રૈશમ ઉપર ધસવામાં આવે છે, ત્યારે 
સળીએ દેખીતી ગતિમાં હોય છે. આ રીતે ધસવાથી કાચમાં 


પોઝીટીવ અને રેશશ્ઞમાં નેગેટીવ વિધત આવે છે તે સળીઆ- 
માંની દેખીતી ગતિનું વિઘુત્‌માં શપાંતર થવાથી થાય છે. 
આંરાલનનું દેખીતી ગતિમાં રૂપાંતર. 

નગારા કે થાળી ઉપર ધળ કે રેતીના થોડા કણુ નાંખી 
ડડાવતી વગાડતાં રેતીના કણુ ઉ૭ળે છે. આમાં નગારાની આંદો-. 
લનની ગતિ રેતીના કણુમાં આવી તેનું શ્પાંતર દેખીતી ગતિમાં થવાથી 
રેતીના કૂણુ ઉંચા ઉછળી તીચા પડે છે; એટલે કે તેએ દેખીતી 
ગતિમાં આવે છે. 

આરાલનનતું ઉષ્ણતામા રૂપાતર. 

અતિશય ઠૅ'ડકથી ન્યારે આપણુ 'શરીર્‌ ગરમી જતી રહેવાથી 
ઠંડું પડી જય છે, યારે તે ગરેમી પાછી ઉત્પન્ન કરી ખોટ પૂરી 
પાડવા સારૂં કુદરતી રીતે શરીરમાં ધેશ્નરી ઉત્પન્ન થાય છે, અને 
તે ધુન્નરીનું' રૂપાંતર ઉષ્ણુતાંમાં થવાથી ગરમીની પડેલી ખે(ટ પૂરી 
પડી જીવન નિભે છે. આ ઉદાહરણુમાં આં દોલનની ધ્ૃજારીનુ' રૂપાંતર 
ઉખ્ણુતારમાં થાય છે, લાંબા વખત સુધી વાગતા હારમોાનિયમની 
પત્રીએ ગરમ થએલી જણાય છે. આ ઉદાણરણુ પણુ ઉપલાના 
જેવુંજ છે. 

ઉષ્ણુતાનુ' દેખીતી ગતિમાં રૂપાંતર. 

રેલવે એ'જીનમાં ઉષ્ણુતાથી બનેલી વરાળ એ'જનનાં પેડાંને * 

ગતિમાં મૂકો તેને દોડાવે છે. આ ઉદાહરણુમાં કોલસાની ઉષ્ગુતા 


(૬૭ 
એ'જનને દોડાવે છે, એટલે એ'જતમાં વાસ્તવિક ગતિ લાવે છે. 
તેથી ઉષ્ણુતાનુ રૃપાંતર દેખીતી ગતિમાં થયું, 
ઉષ્ણુતાનુ' આંદોલનમાં રૂપાતર્‌. 
જ 
મીલેમાં એજ'ન વડે ચાલતા હથોડાને મોટી ધ'ટડી સામે અથડાવા 
દઇએ તો મોટો અવાજ ઉત્પન્ન થાય, એ'જનમાં વાગતી સીસેટી 
પણુ તેવુંજ ઉદાહરણુ છે, એ'જનતી અ'દરતી ઉષ્ણુતાનુ' છેવટમાં 
ણથોડાના વાગવા પછી ધ'ટડીમાં આંદોલનમાં રૂપાંતર થાય છે, 
અને તેથી મોટો અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે. 
ઉષ્ણતાનુ' વિઘતમાં રૂપાંત૨. 
વિધત ઉત્પન્ન કરવામાં મોટાં ય'ત્રોમાં કોલસા કે કેરોસીન 
બાળી તેની ઉષ્ણુના વડે વરાળ થાય છે. તેના વડે વિદ્યત ઉત્પન્ન 
કરવાના “ ડાપ્નનેમો ' નામે મશીનને ગતિમાં મૂકી જથાળધ વિદ્યુત 
ઉત્પન્ન '-કર્વામાં આવે છે. આ ઉદાહરણમાં કોલસાની ઉષ્ણુતાનુ' 
રૂપાંતર છેવટ વિઘૃતમાં થાય છે. 
વિઘ્તતું રૂપાંતર દેખીતી ગતિમાં. 
મુંબઇ અને ખીન્ન' મોટા શહેરમાં વીજળી વડે દ્રામગાડીઓ 
રાડે છે, આ ઉદાહરણુમાં વિદ્યુત ટ્રામ ગાડીમાં આવી તેનું રૂપાંતર 
વાસ્તવિક ગતિમાં થવાથી ટ્રામ ગતિમાં આવીને ધણા માણુસોના 
ભાર્‌ સાથે સપાટાખંધ દોડી ન્નય છે. 
વિધુતનુ' રૂપાંતર આંદોલનમાં, 
તાર્‌ અને ટેલિફોન ઓફિસમાં વખતોવખત જે ધ'ટડીઓ 
વાગે છે. તેને કોઇ માણુસ વગાડતું નથી, પણુ વિઘુત્નો સબધ 
ઢર્વાથી વાગે છે. એટલે કે વિદ્યત્નું આંદોલનમાં ર્‌ેપાંતર થાય છે, 





(૭ ) 


આમાં પ્રથમ તો વિઘત બળથી ધટડીમાંતું લોલક વાસ્તવિક ગતિમાં 
આવે છે એ પણુ પ્યાનમાં રાખવું. 
વિછતનુ' રૂપાંતર ઉષ્ણતામાં. 

અમદાવાદ શહેરમાં અને મોટાં સ્ટેશના ઉપર તેમજ રેલવે 
ગાડીઓતી અંદર રાત્રે વીજળીના દીવા થાય છે, તે આ ખાખતતું 
સાર્‌' ઉદાહરણુ છે. એક ખેટરીના ખે છેડાના તારને અડકાડી પ્લેટી- 
નમ ધાતુનો પાતળા તાર્‌ પકડી રાખીએ, તો તે તપીને પ્રકાશ અને 
ઉષ્ગુતા આપે છે. આ ઉદાહરણુ પણુ બસ થશે. 

લબાણુ થવાના ભયથી અત્ર દરેકનું એકેકઃ: ઉદાહરણુ આપ્યું 
છે, પરતુ આ સંખધમાં અનેક ઉદાહરણો આપી શકાય. 


કનયા ઝિજભ- ૦ 


પાડે ૭૭, યત્રો અને તેનાથી થતા લાભ. 


પ્રહ ગરગડી વડે પાણી ખે'ચવામાં શે! લાભ છે ? 

ઉ૦ ફૂવામાંથી પાણીની ગાગર ખે'ચવી હેય તો કુવાની કોર ઉપર 
ઉભા રહીને દોરડા વતી ખે'ચવાથી ધણી મુસ્કેલી પડે છે; અને 
તેમાં પડી જવાની ખીક પણુ રહે છે; પરતુ ગરગડી પર દોરડું 
વી'ટાળી તે દોરડાને નતીચલી ગમ ખે'ચવાથી કુવાર્માં પડો 
જવાનું જેખમ રહેતું નથી અને ઉપર ખેચવા કરતાં નીચલી 
ગમ ખે'ચવાનું સહેલુ' પડે છે, તેથી ધણી સરળતાથી ગાગર 
ઉપર્‌ આવે છે. 

પ૦ ગરગડી વડે ગાગર્‌ ખે'ચવામાં ળમાં કછ લાભ છે કે ? 








4 ગુજરાત શાળાપત્ર પુ૦ પપ અંક છ પ૦ 1૦ ૩૪૩-૩૪૫, ઉપ્‌- 
શથી આ ઉદ્દાહરણા લીધાં છે. 
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ઉ૦ ળમાં લાભ નથી; માત્ર સરળત! છે. 

પ્ર૦ રેંટતી રચના સમજનવે. 

ઉત પૈડું અને તેતી ધરી સળગ હોઈને ધરી કરતાં પૈડાતો વ્યાસ 
વિશેષ હોય છે. પૈડું ન હોય તો! ધરીને એક છેડે લાંખો હાથે 
નનેડેલો હોય છે, હાથાને ગૉંળ ફેરવવાથી ધરી ફરે છે. આમાં 
હાથાની લ'ભાઇતી બમણાઇ જેટલો ( પૈડાનો ) વ્યાસ ગણાયછે. 

પ્ર૦ રેટ વડે પાણી કાઢર્તા શે ફાયદો થાય ? 

ઉત હાથાના અને જે ધરી ઉપર દોરડું વી'ટાળેલું' હોય છે તેના 
વ્યાસની વચ્ચેનો તફાવત જેમ વધારે તેમ ભાર ખે'ચવે। સહેલે 
પડે છે. એમાં આપણે ન્નેઇએે છીએ કે એક ઠેકાણે (હાથામાં) 
ખળ લગાડૅ છે, અને તે જુદ્દે ઠેકાણે (ધરીમાં ) “નય છે. એનું 
પરિણામ એ થાય છે કે બળની દિશા બદલાઇ તેની શાંક્ત વધેછે. 

પ્ર૦ સાદામાં સાદા યત્રતો દાખલો લળ તેનો ઉપયોગ સમજાવે. 

ઉ૦ આપણે કોઇ ભારે પત્થર ઉ'ચકવેો હોય છે, ત્યારે ખુધાનો 
એક છેડા પત્થરની નીચે મૂકીં તે ખુધા તીચે તે છેડાની (પત્થર 
નીચેના છેડાની) થય્માં ટેકો મૂકીએ છીએ, અને હાથ વતી 
ખુધાને નીચે દાબીએ છીએ. તેથી પત્થર ઉચો થાય છે, અહી 
આપણે જે ઠેકાણું બળ લગાડવું ન્નેઇએ, તેનાથી છેટેના બિંદુએ 
અને તેતી સામી દિશાર્માં લગાડયુ' છે. 

પ્ર૦ યત્રતી વ્યાખ્યા લખે]. 

ઉ૦ જે સાધત અથવા યુકિતથી કોઇ અનુકૂળ ખિંદુએ લગાડેલા ખળ 
વડે ઘણુ કરીને સ્થિતિમાં ફેરફાર થળ અને શકિતમાં વધારે 
થઇ ખીન્ન બિંદુએ બળ લગડાય છે તેતે ય'ત્ર કહે છે. 

પ્ર લગાડેલા ખળ કરતાં એછ્ઠુ' વજન ઉ'ચકાય એવું યત્ર કયું? 


ઉત 


પ૦ 
ઉ૦ 


મલ 


ઉ૦ 
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ચીપીઆમાં ( ત્રીનન પ્રકારના ઉચ્ચાલનમાં ) લગાડેલા બળ કરતાં 
ઓણછુ' વજન ઉંચકાય છે; પરતુ ઘણુ ખરં એવાં યંત્રોનો 
ઉપયોગ વ્યવહારમાં બહુ થતો નથી. 

યાંત્રિક લાભ એટલે ચું ? 

યંત્રની મદદયી કામ કરતાં લગાડેલા બળ કરતાં જેટલુ વધારે 
વજન ઉંચકાય તેટલે યાંત્રિકલાભ કહેવાય. ખીજી રીતે કહીએ, 
તો ભરાઇ યંત્રથી મળતો યાંત્રિક લાભ એ ભાર અથવા 
ખસેડવાના પ્રતિરાધતી અને લગાડેલા બળતી વચ્ચેનું પ્રમાણુછે, 
ઉદા. બ્રુધા વડે ૪૦ પૌન્ડતો પત્યર ૪ પૌન્ડના બળથી 
ઉંચફાય તો યાંત્રિક લાભ ૬? અથવા ૧૦ થશે. એને અર્થ 
એ છેક ૧ ખળથી આપણે ૧૦ ખળ જેટલુ કામ કર્યું. તેમજ 
છર્‌ પૌન્ડતો પત્થર ૮ પૌન્ડના બળથી ઉચકાય તો યાંત્રિકલાભ 
૭ર - હ થશે. એના અથ એ છેકે ખળથી આપણુ ૯ બળ 
જેટલુ' કામ કર્યું, 

“ કાર્ય શકિતમાં કદી લાભ કે ટૉટો થતોજ નથી ” એ નિયમ 
સમજાવે।. 

ને કે કાર્યશકિત વડે દેખાઈતો લાભ મળે છે, પરંતુ સામટે 
મેળે ન્નેતાં બીજી રીતે એ*લું' નુકસાન થાય છે. ઉદ્દા૦ ૨૦૦ 
પૌન્ડ વજન ર્‌પ પૌન્ડ બળથી ઉ'ચકાય તેમાં યાંત્રિક લાભ 
૨૦ -૪ દેખીતો થાય છે, અર્થાત એમાં લગાડેલા બળ કરતાં 
૮ ગણુ કામ થાય છે; પરતુ બળમાં જેટલો લાભ મળે છે 
તેટલોજ અંતરમાં રોઢો થાય છે. આપણે ૮ પૌન્ડ બળ ૧ 
રૂટતા અંતરમાં લગાડીએ ત્યારે ઉ'ચવાતું વજન હ ફૂટ માત્ર 
ઉંચુ' ચઢી શકેછે, આમ અંતરમાં ઢોઢો થાય છે, 


(૬૧૦) 


પ૦ યાંત્રિક શકિતિઓના મુખ્ય પ્રકાર કહો. 

ઉત ઉચ્ચાલન, ગરગડી ( રટ એ ,ગરગડીતું રૂપાંતર છે ). અને 
ઢાળ ( પેચ અને ફાચર એ ઢાળનાં રૃપાંતર છે. ) એવા ત્રણુ 
મુખ્ય પ્રકાર છે. સધળાં મોટાં ય'ત્રો એ ત્રણુ શક્તિઓને 
મિશ્ર કર્યાથીજ બનેલાં છે. 


પ્ર૦ ઉચ્ચાલનની સમજુતી આપે. 


ઉ૦ ટેકો, શક્તિ અને વજન એ ત્રણુ વસ્તુ જુદે જુદે સ્થળે ગોઠેવ- 
વાથી ઉચ્ચાલનના ત્ર'ગુ પ્રકાર પડે છે; (૧) વચ્ચે ટેકો, એક 
છેડે શક્ત અને ખીજે છેડે વજન ટાંગેલુ' હોય એ પહેલા 
પ્રકારતું ઉચ્ચાલન, ઉદા૦ દેશી ત્રાજવાં, સાણુસી, કાતર, (૨) 
વશ્ચે વજન, એક ખાજી ટેકા અને એક બાજુ શકિત લગાડ- 
વાથી ખીન્ પ્રકારનું ઉચ્ચાલન બતે છે, ઉદા૦ કમાડ અને 
(૩) વચ્ચે શકિત, એક છેડૅ વજન અને ખીને છેડે ટેકા 
લગાડવાથી ત્રીશન પ્રકારતું ઉચ્ચાલન થાય છે. ઉદા૦ આપણે 
હાથ. એ ત્રીજ પ્રકારતું ઉચ્ચાલન છે, 


પ્ર૦ ઉચ્ચાલનમાં બળને નિયમ કહે. 


ઉત૦ ઉચ્ચાલન સમજવા માટે તેતું સરસ ઉદારણુ ત્રાજવાં લધ્એ. 
ત્રાજવામાં એૈક પલ્લામાં કાટલાં મૂકે છે એ શકિતને સ્થાને 
છે, સામા પલ્લામાં તોળવાનું વજન મૂકે છે; અને વચ્ચે ટેકો 
હોય છે, ટેકા જો ખરાબર્‌ સષ્યે હોય તો શકિતના પ્રમાણુમાંજ 
વજન ઉચકાય છે, પરંતુ ટેકો વજન તરફ ખસેડવાથી થોડી 
શક્રિતથી વધારે વજન ઉ'ચકાય છે; અતે ટેકો શહિત તરક 
ખસેડવાથી વધારે શકિતથી થોડું કામ થાય છે. 





"૧૧૫૫૫ 9 રૂ 


» ઉવ એ ત્રાજવા વડે ૧૦ શેર વજન 
જેખવું છે તો શકિત કેટલી નનેઇશે ? 








બળથી પ ગણું કામ કરવું છે માટે શકિતતી દાંડી કરતાં 
પાંચ ગણી રાખવી. માટે ૧:૫ જવાબ. 
ત્ર ખોરી દાંડી વડે વેપારી ઘરાકને કેવી રતે છેતરે ? 
3૦ દાંડીમાં ખાધ હોય અર્થાત્‌ ટેકા બરાબર વચ્ચે ન હતાં સહેજ 
આધેોપાછે હોય તો વેપારી માલ વેચતી વખતે લાંખી દાંડી- 








વાળા પલ્લામાં માક મૂક અને 2“ ડાંડીવાળા પહ્યામાં કાટલાં 





(૧૨) 


ઉદાન ધારે કે એક ૨૦ ઈંચની દાંડીમાં એક ખાજી ૧૦ ઈચ 
અને એક બાજુ છા॥1 ઇંચ છે. હવે ૧૦ શેરી વડે ખે 
ડ્રેર્‌ થઇને ફેરવીને જેખતાં કેટલો માલ નેખાશે ? 
મથમ ધારે કે હ્ાંબી દાંડી તરફ ૧૦ શેરી મૂષીઃ-- 
૧૦૮૧૬-૧૦૨।-૯11 એટલે અપૂણીંક કરીએ તે.- 
ચ્ટપઝુવૃ-જુષટ-૧૦૨ટ શેર વજન ન્નેખાયું 
હવે ટુંકી દાંડી તરફ ૧૦ શેરી મૂષ્ીઃ--, 
૧૦%દટા-૧૦ાઝવજન. 
માટે, ૧?» ઝ્ેવૃ-ુઉ?-૯ર્‌ વજન જેખાયું. 
માટે મે. ફેરે યને ૦ ૩ ૨૪૦ - રન્‍્સ્ફેરૃટ શેર જેખાય. 


પ્ર૦ ગરગડીથી લાભ કેમ મેળવાય ? 
ઉર ખહઠુ ઉંચી જગાએ વજન ચઢાવવું હોય ત્યારે છુટી ગરગડીનેો 


ઉપયોગ કરવામાં આવે છે અતે છેલ્લે એક જડેલી ગરગડી 
રાખે છે. હ૨ છુટી ગરગડીએ અર્ધું વજન કમી થાય છે. 
જડેલી ગરગડીથી બળમાં લાભ નથી. માત્ર બળતી દિશા બદ- 
લાવાથી અનુકૂળતા થાય છે. 


પ્ર૦ રેંટને! નિયમ સમજાવે. 
ઉ૦ ઢહાથાની લ'બાઈક્ખળ-પધરીની ત્રિજયાગ્ત્વજન, 


ટીકા-દાથાતી લભાઈ એ જે વર્તુળાકારમાં બળ લગાડવાનું 
છે તેની ત્રિજયા છે. અને તેના સામા પક્ષમાં ધરીની ત્રિજયા 
છે એ ખાખત ધ્યાનમાં રાખયાથી આ નિયમ સારી રીતે 
સમન્નરે, 

(છુટી ગરમડી અને રૈ'ટને લગતી વધારે હુષ્ટીકતતી અહો” 
જર્‌ર્‌ નહિ હોવાથી આપી નથી.) 


#બ્ઝનાણનારાદાાતાગઇન 


(૨૩) 
પાડ ૩૮, પ્રવાહી પદાર્થમાં થતુ' સરખુ' દબાણુ* 


પ્ર જળચાપ ય'ત્રની રચના અને તેમાં થતી ક્રિયા સમનનવે।. 

ઉત પાસેતી (પાઠમાંની) આકૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણૂવું એક એવું 
ય'ત્ર બનાવો કે તેમાં જમણી મેરના નળાફારતા મેનું ક્ષેત્રફળ 
એક ચો.૦ ફૂ૦ અને ડાખી તરફનાનું ક્ષેત્રફળ ૧૦૦ ચે।૦ ફૂન 
હેય તેમાં પાણી ભરી એક ખાજુ દખાણુ કરવાથી ખીજગમ 
૬બાણુની અસર થઇ પાણી ઉંચુ' આવે છે, આમાં જમણી 
ખાજુના મોં પર્‌ ૨ પૌન્ડતુ' બળ લગાડવાથી ડાખી તરફ 
૨૦૦ પૌન્ડતુ' વજન ઉચકી શકાય, આ નિયમતે આધારે 
જળચાપ યંત્ર બનાવ્યું છે. 

પ્ર એક જળચાપ ય'ત્રમાં એક નળાના સૉંતુ' ક્ષેત્રફળ ૧૦ ફૂટ 
અને ખીનનુ' ૫૦૦ ફટ છે, હવે ૧૦ ફૂટ્વાળા નળા ઉપર 
૧ર પૌન્ડ બળ લગાડવાથી સામી બાજુએ કેટલું વજન 
ઉ'ચકાશે ? 

ઉ૦ સાંકડા નળાથી પહોળા નળાનુ ક્ષેત્રફળ ૫૦૦-૧૦-૫૦ ગણુ* 
છે. માટે લગાડેલા બળ કરતાં ૫૦ ગણું વજન ઉ'ચકાય; 
માટે ૫૦2૮૧૨-૬૦૦ પૌન્ડ જવાખ, 

પ્લ એક જળચાપ યંત્રમાં ૧૦ પૌન્ડ બળથી ૪૦ પૌન્ડ વજન 
ઉ'ચકાયું તો નળાકારનાં ક્ષેત્રશળનું' પ્રમાણુ સરખાવે।. 

ઉત લગાડૅલા ખળ ડરતાં ૭ ગણુ' કામ થયું માટે નાના નળાકાર 
કરતાં મોટાનુ' ક્ષેત્રફળ છ ગણુ હોવાનું", 

પ્રન જળચાપ ય'ત્રનો શે ઉપયોગ થાય છે ? 

ઉત્ર ફાપડ, ફાગળ, સુકુ' ધાસ, ર્‌ વગેરે દાવામાં; જુદી જુદી 


૧૪ ) 


તનાં ખીજમાંથી તેલ કાઢવામાં; લેોઢાનાં મોટાં પતરાં વાળ* 
વામાં પ્રત્યાદિ અનેક કાર્યોમાં એ ય'ત્રના ઉપયોગ કરવામાં 
આવે છે. 

મ્૦ પ્રવાહી પદ્દાર્થોમાં થતુ' સરખુ' દબાણુ એટલે શું ? 

ઉ૦ પ્રવાહી પદાર્થો ઉપર્‌ કરેલા દબાણુ બળની અસર સધળી 
દિશામાં એક સરખી થાય છે. ઉદાન એક રખરતી પોલી દડી 
લઇ તેમાં ઝીણો વેઠ પાડી એમાં પાણી ભરીને હાથ વતી દડી 
દાખવાથી દખાણુની અસર પાણીમાં જઈને વેઠ વાટે પાણીની 
સેર ખહાર નીકળશે. જે દડીમાં એકથી વધારે વેહ પાડયા હશે 
તો સધળા વેહમાંથી પાણીની એક સરખી ધારા નીકળશે; વળી 
એક વેદ કરતાં ખીન્ને વેઠ ખમણે! શે તો તેમાંથી નાના વેહ 
કરતાં બમણું પાણી નીકળશે, 

પ્રવ પાણી સરખી સપાટીએજ રહે છે તેનું કારણુ રુ ? 

ઉત પાણીની સપાટી એક જગાએ વધારે ઉંચી «શે તો તે પાણી 
ખીજ જગામાંના પાશ્ી પર્‌ દબાણુ કરી તેતે ઉપલીમેર ધકેલશે, 
અતે છેવટે ખધું પાણી સરખી સપાટીમાં રહેશે. 

પ૦ સાધણુ ય'ત્રની રચના અને ઉપયોગ કહો. 

ઉ૦ અમુક વસ્તુઓ સમાન સપાટીમાં છે કે નહિ તે સાધણુ વડે 
જાણી શકાય છે. રેલવેની સડક વગેરેમાં સપાટી સમાન છે કે 
નહિ તે નનણૂવાનતી ઘણી અગત્ય છે, સાધણુને અ'મ્રેજમાં લેવલ 
રહે છે, એમાં એક કાચની નળી છરેઇ તેમાં પાણી, પારે ઝે 
દારૂ ભરેલો હોય છે. ભરતાં સહેજ ખાલી જગા રહેવા દે છે. 
એ નળીનુ' માં બ' કરી તેને એક લાકડાના ચોકઠામાં જડી 
લેવામાં આવે છે. નળીની મષ્યમાં એક કાપે! પાડવાર્મા આવ્યો 


(૧૫૦ 

હોય છે. જે સનાટી તપાસવી હોય તેતા ઉપર એ યત્ર 
આડુ મૂકવાથી નીચાણુ તરફ પ્રવાહી ખસી જઈ ઉંસાણુ તરક 
ખાલી જગા પડે છે, અતે સમાન સપાટી હોય તો ખાલી 
ભાગ મધ્કમાંતા કાપા આગળ આવે છે. પાણી, પારો અને 
દારૂને માટે અ'ગ્રેજમાં અનુક્રમે વોટર, મકર્યુરી ને સ્પીરીટ એવા 
શખ્દો છે, માટે તેના ઉપયોગ પ્રમાણે અનુકમે વોટર્લેવલ, 
મકર્યુરીલેવલ, અને સ્પીરીટલેવલ કહેવામાં આવે છે. 

“પ૦ ખક નળી અથવા સાયક્નતી રચતા અને ઉપયોગ સમનજવે, 

ઉ૦ બકનળી અથવા સાયરન એ પ્રવાહી પદાથ? ઉપર 
થએલા દખાણ્‌ બળની અસર ખધી દિશામાં એક સરખી 
થાય છે એ ધોરણુ પર ચાલતુ' એક યત્ર છે. એમાં એક વાંકી વાળેલી 
નળી હોઈ તેનાં બને માં ઉઘાડાં હોય છે, અને તેનો એક છેડા બીજા 
કરતાં વધારે લાંખો। હોય છે. એ નળી મુખ્યત્વે ઉંચી સપાટીએ મૂકેલા 
વાસણુમાંથી તીચી સપાટીએ મુકેલા વાસણુમાં પ્રવાહી લઈ 
જવામાં કામ લાગે છે. તેતો ડુંકો છેડો પાણી ભરેલા વાસણુ- 
માં મુકી ખીનને છેડો બહારે રાખવામાં આવે છે. પછી ખીજે * 
છેડેથી માં વડે હવા શોષી લેવાથી વાસણુમાંતા પાણીની 
સપાટી ઉપરના હવાના દખાણુને લીધે હવા સિવાયતી ખાલી 
નળીમાં પાણી ઉંચે ચઢીને બીજે છેડે નીકળે છે. માં વડે હવા 
શૈષી ન લેતાં પ્રથમથીજ નળીમાં પાણી ભરી તેના ખને 
છેડા બધ રાખીને ડુ કો છેડો પાણીવાળા વાસણુમાં ડુબાવીએ 
અતે ખીને છેડો બહાર રાખીએ એટલે પાણી ઉંચે ચઢી બહાર્‌ 
તીકળે છે. 

પડ બફતળી અથવા સાણકફન ફયા ધોરણુ ઉપર ચાલે છે ? 


ઉત 


(૧૬) 


પ્રવાહી પદાથ? ઉપર થએલા ખળતી અસર સધળી દિશામાં 
એક સરખી થાય છે એ ધોરણુ પર યત્ર ચાલે છે. પ્રવાહીવાળા 
વોસણુમાં ખકનળીનો ડુંકો છેડો ખોળવાથી પાણી પ્રથમતો 


નળીમાં ચઢતું નથી; કાર્‌ણુ કે વાસણુમાંના પાણીની સપાટી 


મ૦ 


ઉ૦ 


ઉપર ખહારતી દવાનું જે પ્રમાણુમાં દબાણુ હોય છે તેજ પ્રમાણે 
નળીમાંનો વાયુ તીચલી ગમ દમાણુ કરે છે, તેથી પાણી ચઢવા 
પામતું નથી; નળીમાંના વાયુને શોષી લેવામાં આવે છે કે તરતજ 
વાસણુના પાણીની સપાટી ઉપરનો હવાતુ' જે દખાણુ થામ છે 
તે ૬બાણુની અસરથી પાણી ખાલીનળીમાં ઉપર ધકેલાય છે, 
અતે ઉંચે ચઢી ખીજે છેડે નીચે ઉતરે છે, 

₹ સાઇક્તમાં જ્યાં લગી વાસણુમાંતા પાણીની સપાટી નળીના 
ખહારના છેડા કરતાં ઉંચી હશે ત્યાં લગી પાણી ખહાર્‌ નીકળ્યા 
કરશે ” એતુ' કારણુ શુ ? 

સાપ્ફ્નની નળીમાં જે પાણી ભરૈલુ' હાય છે તેનુ' બંને છેડે 
ક્વાભાવિક રીતે ( ગુરૂત્વાર્ષણુતે લીધે ) નીચે પડવાનું વલણુ 
હોય છે. તેને લીધે ઉપલીમેર ધકેલી રાખવાતુ' કાર્ય કરનાર 
ખૂળા સરખાં હોય તો પાણી નીચે પડવા પામતું નથી, તેમજ 
જેણી ગમતું બળ વિશેષ હોય છે તેનાથી વિરુદ્ધ બાજુએ 
પાણી નીકળી નય છે. જે છેડો વાસણુમાં છે તે છેડામાંના 
પાણીને ઉપર ધકેલવાનું' બળ વાસણુમાંના પાણીની મારફતે 
હવા તરફથી મળે છે; અને જે છેડો બહાર છે તેમાંના પાણીને 
ઉપલી ગમ હડસેલવાનુ' બળ હવા તરફથી પ્રત્યક્ષ મળે છે, 
અર્થાત્‌ એ ખે સમાન જ છે, ત્યારે હવે નળીતા છેડાની લેબાઇ 
ડુંકાઇ ઉપર્‌ આધાર ર્શો, જે છેડો લાંખો તેમાંના પાણીનુ' 


(૬૧૭ ) 

નીચલીગમ જવાતું બળ વધારે; માટે ખહારનો છેડે વાસણુમાંના 
પાણીની સપાટીથી નીચે! હશે ત્યાં સુધી પાણી બહાર નીકળશે, 
અને બહારનો છેડો વાસણુમાંતા પાણીની સપાટીની સમાન 
થશે એટલે પાણી નીચે ન પડતાં નળોમાં ભરાઈ રહેશે. વળી 
બહારનો છેડે વાંસણુમાંના પાણીની સપાટીથી ઉ'ચે! આવશે 
'ૃ તરતજ ખહારના છેડામાંના પાણીનું” દખાણુ કમી થઈ જવાથી 
ખહારની હવાના દબાણથી પાણી ઉંચે ચઢી વાસણુ તરફના 
છેડામાં તીચે ઉતરી નળી ખાલી થશે. 

પ્ર હવા સિવાયની ખાલી જગામાં સપાટી કરતાં પાણી કેટલુ 
ઉચુ' ચઢી શકે અને તે શા કારણુથી ? 

ઉત સમુદ્રની સપાટીએ હવાનુ' દખાણુ પાણીના ૩૪ ફૂટ ઉ'ચા 
સ્ત'ભને રેકવી રાખી શકે છે, કેમકે પાણીના ૩૪ ફૂટ ઉચા 
સ્તભ્રનુ' અને હવાતા એટલાજ પરીધવાળા એક'દર્‌ ઉચાઇના 
(હવાની ઉંચાઈ ૧૦૦ મૈલ વિઠ્દાતો ધારે છે. ) સ્ત'ભનુ' 
વજન સમાન છે. તેજ પ્રમાણે પારાના ૩૦ ઇચ ઊ'ચા સ્ત ભ 
રેકવી થકે છે. કેમકે પારો પાણીથી ( ૩૪ ફૂટને ૩૦ ઇચ 
વડે ભાગતાં ૧૩*૬ આવે છે.) ૧-૬ ગણુ! ભારે છે, સમુદ્રતી 
સપાટીથી જેમ જેમ ઉ'ચે જએ તેમ તેમ હવાનું દબાણુ કમી 
થતું જય છે. તેથી પાણી કે પારાતા ૩૪ ફૂટ કે ૩૦ ઈચ 
ઉ'ચા સ્ત'ભને ટેકવી શકતું તથી, 

પ્રવ ૪૦ ફૂટ ઉડા ઝુવામાંથી ખીન કુવામાં બકનળીની મદદથી 
પાણી લેવું છે તે લઈ શકાશે કે કેમ તે સકારણુ સમજાવે, 

ઉત બક તળીને ખીજે છેડેથી વા શૈષવા છતાં પણું પાણી ૪૦ ફૂઢ 
ઉચે ચઢી શ્રક્શે નહિ--૩૪ ફૂટ ઉ'ચે ચઢીને અટકશે, તેથી 
બીન ડુવામાં પાણી લળ શકાશે નહિ, 


રા ટલારોડાસરાંદાદાદ- 


(૨૬૮) 


પાડે ૭૯, આફિ'મીડીસનો નિયમ, 

મે૦ કેટલાક પદાર્થ પાણીમાં તરે છે, અતે કેટલાક ડૂબી નય છે 
તેનું કારણુ શું? 

ઉત સરખે કદે જે પદાર્થ: પાણીથી હલકે! હોય છે તે તરે છે; 
સરખે ફદે વજનર્માં પાણીની સમાન હોય છે તે પાણીમાં 
તરતો કે ડ્બતો નથી પણુ મૂડયો હોય ત્યાં રહે છે; અને 
સરખે કદે ભારે હેય છે તે ડૂખે છે, 

પ૦ તારકશક્તિ એટલે શું ? 

ઉ૦ કોઇ પણુ પ્રવાહીમાં નાખેલા પદાર્થ ઉપર ઉપલીમેર્‌ દખાણુ 
કરવાનું પ્રવાહીમાં વલણુ હોય છે, એ વલણને તારક 
શક્તિ કહે છે, 

પ્ર એ શક્તિની જુદા જુદા પદાર્થો ઉપર્‌ શી શી અસર થાય છે? 

ઉત૩ લાકડું વગેરે પદાર્થો પાણી ઉપર તરે છે, જે વસ્તુએ। પાણીમાં 
ડૂબી જય છે તેમના સ'ખધમાં પણુ પાણીની એજ તારક 
શક્તિ દીઠામાં આવે છે, પરંતુ એ શક્તિ એટલે ઉપલી મેરતું 
દબાણુ ડૂબતા પદાર્થોતું વજન ટેકવી રાખવા જેટલું પુરવું 
હોતું તથી, તે માત્ર થોડાક વજનને સમતોલ રાખે છે, તેતી 
અસર બરાડેલા પદાર્યમાં વજનમાં ધટ પડે છે તેમાં દીઠામાં 
આવે છે. તે વસ્તુને વામાં અને પાણીમાં તોળી નનેવાયી એ 
વાતતી ખાત્રી ચશે, 

પ્ર૦ કોઇ પણુ અનિયમિત આકા$ના નકર પદાર્થતું કદ શી રીતે 
માપી શકાય? ' 

ઉત પાણીથી હલાહલ ભરેલા વાસણુમાં તકર પદાર્થ તે બુશડવાથી 


( ૧૯) 


જેટડ્યું પાણી બહાર નીકળી ન્ય તેનું કદ જેટલું થાય તેઢલુંજ 
પેલા નકર્‌ પદાથ'તું કદ સમજવું. 

પ્રઢ કઇ વસ્તુને પા'ગ્ીમાં બુરાડવાથી કેટલું વજન ધટશે ? 

ઉ૦ ખુરડવાની વસ્તુતા કદ જેટલા પાણીના વજન જેટલી ધટ પડે 
છે. હવામાં જેખતાં એક પદાર્થ ૧૬ શેર થતો હોય અને તે 
પદાર્થના કદ જેટલા પાણીતું' વજન ૨ શેર થાય તો તે 
પદાર્થને પાણીમાં તોળતાં ૧૬-૨-૧૪ શેર થશે. 

પ્ર૦ સાપેક્ષધટત્વ કે વિશેષગુરુત્વ એટલે ચું ? 

ઉત સરખે કદે કોઇ પદાર્થ પાણીથી જેટલા ધણો ભારે હોય તે 
તેનું સાપેક્ષધટત્વ કે વિશ્ઞેષગુરુત્વ કહેવાય, 

પ્ર જુદા જુદા પદાર્થનાં સાપેક્ષધટત્વ કહે. 

ઉત સોતું ૧૯ ગણું, પારા ૧૩*૬ ગણે, રૂપું ૧૧ ગણુ, સાસુ 
૧૨ ગણુ, તાંબું' ૧૦ ગણુ, જસત ૮ ગણુ અને ડલ્ઞાઇ 
૭ ગણી ભારે છે. 


પ્રલ આકિમીડીસનેા નિયમ શે। છે તે સમનનવે. 


ઉ૦ પ્રવાહીમાં બુરાડેલા નકર પદાર્થનું વજન તેટલાજ કદના પ્રવા- 
હીતા વજન જેઢલું ઘટશે, કે પદાર્થ હવામાં તોળીએ અને 
તેને પ્રવાહીમાં મુડતાો રહે એવી રીતે તોળીએ તો પ્રથમનાથી 
વજન ધટશે એ ઘટ નકર પદાર્થના કદ જેટલા પ્રવાહીના 
વજન જેટલી હોય છે. દાખલા તરીકે એક સોનાના ગટ્ટાનું 
વજન ૯વામાં ૭૬ તોલા છે, તેને પાણીમાં ડુબાવવાથી જેટલું 
પાણી નીકળી નાય છે તેનું વજન ૪ તોલા છે. હવે તે 
પદાર્થને પાણીમાં જેખવાથી ૭૬-૪-૭૨ તોલા થશે. 


(૨૦ ) 

%્ર૦ એક સોનાતો દાગીનો હવામાં જેખતાં પછ તોલા, થાય છે 
તેને પાણીમાં નનેખતાં કેટલો થશે ? 

ઉ૦ સરખે કદે સોનું પાણીથી ૧૯ ગણુ ભારે હોવાથી ગજ ધટ 
પડવી ન્નેઇએ. અર્થાત્‌ ૧૪ તોલાતું ૧૮ તોલા થવું જાઈ એ, 
માટે ૫૭ તોલાનું પ૪ તોલા થશે, 

પ્લ પાણીમાં જ્નેખતાં સે।નાનો એક દાગીનો ૧૪ તોલા થશે, તો 
હવામાં નેખતાં કેટલે થશે, 

ઉ૦ પાણીમાં ૧૮ તોલા થાય તો હવામાં ૧૯ તોલા થવે જેઈ એ, 


માટે પાણીમાં પાણીમાં હવામાં 
૧૮, : ૧૪, : : ૧૯, 


૫૭ ૧૩૩ 
૧૯૬૩૪-:-----૧૪૪ તોલા વજન હવામાં થશે, 
છ્ર દ્ર 


પ્રબ આર્કિમીડસે એ નિયમ શા ઉપરથી શેધી કાઢયો દરે ? 

ઉ૦ પદાર્થોનું સાપેક્ષ ધઘટત્વ કાઢવાની રીતતી શોધ ખે હનર વર્ષથી 
વધારે વર્ષ પૂવે" આકીમીડીસ નામે વિઠ્દાને કરી હતી. સયશા- 
કસના રાન્ન હિએરોાએ સુવર્ણુનો સુગટ ધડાવ્યો ત્યારે તેને 
શક આગશગુવાનું કારણુ મળ્યુ' કે સોનીએ આપેલા સોનામાંથી 
થોડુંક ચોરી લીધું છે, અને વજન પૂરૂં કરવાને અંદર રૂપું 
મેળવ્યુ' છે. આ રકા ખરી છે કે ખોટી છે તેનો નિશ્રય થઈ 
શકયો નહિ, આતી પરીક્ષા કરી નિશ્ચય કરવા માટે ધણા 
ઝવેરીઓએ પ્રેયત્ન ક્યોં પણુ ચોકસ માહીતિ કોઇ આપી શકયો 
નહિ, આ અડચણુને વખતે સયરાફસમાં વસતા આકીંમીડીસ 
નામે વિદ્દાનને બોલાવ્યો. એને વિષે એવી કથા છે કે એ કામ 
માથે લીધા પછી એક દ્વિસ તે નહાવા ગયો હતો, લાંથી 


(ર૬) 


તરતજ કેવળ નવસો ખહાર તીકળી “ પુરેકા' પુરેકા, એમ 
માટેથી બોલતો પોતાના ધર ભણું દોડમે।. પુરેકા શખ્દતો અર્થ 
તે *“ મતે જડ્યું ” એવે થાય છે * ધેર જપ્નને તેણે સોનાની 
ઢાળકી લીધી. એમાં નવું સુવર્ણ હતું, કશે! ભેગ પા એતે 
જાણુતો હતો, તેને પાણીમાં ન્નેખવાથી તેના ભારમાં રષ. ધટ 
આવી. તે ઉપરથી તેણે તડ કયો કે સરખે કદ્દે પાણીથી ચોકખુ' 
સોનું ૧૯ ગણુ ભારે છે. પછી તેણે રા'ના મુગટને પાણીમાં 
મેલ્યો તો માલમ પડયુ કે તેમાં ર્દૂ.થી વધારે ધટ પડી, એ 
ઉપરથી નિર્ણય કર્યો કે તે મ સોનાનો નહોતો, અને તે 
ઉપરથી સેોતીતે સોનું ચોરવાતી સજા થઈ તે વાજખી હતી 
એમાં સંદેથ નથી. 

પ્ર૦ ધાતુનો પ્યાલો પાણીમાં તરે છે, પસ્તુ તેજ ધાતુનો! તેટલાજ 
વજનનો ચપટા કકડે ડબી જય છે એનુ' કારણુ ચું? 

ઉ૦ પ્યાલો પોલો હો તેમાં વાયુ ભરેલો છે, અતે તેથી પ્યાલાતુ' 
અને વાયુનુ' વજન તેટલા કદના પાણીના વજન કરતાં એછુ' 
થાય છે, પરતુ ચપટા કકડો પાણીને થોડો જથેો રેકી તેના 
કદ જેટલા પાણીના વજનથી ભારે થાય છે. પ્યાલાને થોડોક 
ભાગ પાણીમાં ખુડે છે, ત્યારે તે જેટલુ પાણી ખસેડે છે, 
તેથ્લા પાણીતું વજત પ્યાલાના અને તેની અંદરના વાના 

# સયરાકસ શહેમાં ત્રીક લોક વસતા અને ર્‌ાન્ન હિએરો 

તથા પ'ડિત આર્કિમીડીસ ગ્રીક હતો. એ લેકેમાં હમામપા- 
નામાં નહાવા જવાનો ચાલ હતો અને ઓરડે વાસી માંહે 
નાગા નહાતા, અધયાપિ યુરોપમાં એ પ્રમાણે સતાન કરવાતેો 
ર્વિજ છે, ( પદાર્થ વિજ્ઞાન ઉપરથી, ) _ 


( ૨૨ » 


વજનની ખર્‌ાખર હોય છે, તેથી પ્યાલો પાણી પર નીચલી મેર 
વધારે દખાણુ કરી શ્ઞકતો નથી 

પ્ર? લોઢાના બનાવેલા વહાણુમાં તમામ જતતો ભારે માલ ભરેલો 
હોય છે, અને તે વહાણુનુ' દ્રભ્મ પાણી કરતાં વધારે ધટ હોય 
છે, ૭તાં તે પાણી ઉપર્‌ તરી શકે છે એતુ કાર્‌ણુ શું ? 

ઉડ વદાણુનુ, તેમાં ભરેલા માલતુ', અને તેમાં રહેલા વાયુનુ 
એક'દર્‌ વજન વહાણુના ખોખાના પાણીમાં ડુખેકઞા ભાગ વડે 
જેટલું પાણી ખસે છે. તેશ્લા પાણીની સમાન થાય છે. અર્થાત્‌ 
આખા વહાણુનું' વજત સરખા કદના પાણીના વજન કરતાં 
ખહુ કમી હોય છે. 

પ્ર આફિમીડીસના નિયમ વડે હાથીનુ' વજન શી રીતે થઇ શકે ? 

ઉત વહાણનુ' ખાલી ખોખુ' પાણીમાં કેટલું ડુખ્યુ છે તે પ્રથમ 
જ્યાનમાં લેવું, પછી વહાણુમાં હાથી ચઢાવીને તપાસવું કે હવે 
વહાણુ કેટલું ડુબે છે. અગાઉના ફરતાં જેટલા ધન ફૂટ 
વહાણુ અંદર્‌ વધારે ડુખ્યુ' તેશ્લા ધન%ટ પાણીના વજન જેટ- 
લુંજ હાથીનું વજન હોવાનું. (એક ધનતષ્ઠટ પાણીનુ' વજન 
દર્ર શેર્‌ અથવા ૬:૨૩ ગેલન. ) 

પ૦ વહાણમાં કેટલે સરસામાન ભર્યોડ છે તે શી રીતે જણાય ? 

ઉડ વહાણુવટીએ ન્નણુતાજ હોય છે % અમારૂ ખાલી વહાણુ 
પાણીમાં અમુક ધનપૂટ ડુખે છે. પછી સરસામાન ભરાયા પછી 
કેટલા ધતફૂટ વધારે ડુખ્યું' તે તપાસે. ધારે! કે ૧ લાખ ધત 
ફૂટ ભાગ વધારે  ડુખ્યો. માટે ૧ લાખ૦૮૬૨રૈ-૬ર્ડ્રેલાખ રેર 
વજન સરસામાનનુ'. 


(૨૩) 


પાઠ ૮૦, કેશાકર્ષણુના ચમત્કાર, 

પ્રઢ કેશાકર્ષણુ એટલે શું ? 

ઉ૦ ર્‌, ઉત, સાહીયુસ વગેરે વસ્તુએ પાણી કે ખીન્ન પ્રવાહીમાં 
ખોળવાથી પોતાની સપાટી કરતાં તે પ્રવાહી કેશ ( વાળ) 
જેવી પાતળી નળીઓ વાટે ઉપર ચઢે છે. પ્રવાહીના આ ઉંચે 
થતા ખે'ચાણુતે કેશાકર્ષણુ કહે છે. 

પ્ર કેશાક્ષણુતો આધાર શા ઉપર રહેલો છે ? 

ઉર પ્રવાછીપદાર્થ જેમ પાતળા તેમ તેના ઉપર કેશ્ાકર્ષણુતી અસર 
વધારે થાય છે અને જેમ ધાડે તેમ તે પદાર્થ ઉપર એ 

* આકર્ષણુતી અસર ઓછી થાય છે. તેલ કરતાં દીવેલ ઉપર્‌ 

આકષર્ણ ઓછુ થાય છે. અથાત્‌ પ્રવાહી પદાર્થના સ્વરૂપ 
ઉપર કેશાકર્ષણુનો આધાર્‌ છે. 

પ્રલ કોઈ પ્રવાહી ઉપર કેશાકર્ષણુની અસર થશે કે કેમ તે શી 
રીતે સમજય ? 

ઉ૦ ને નકર પદાર્થને પ્રવાહીમાં ખોળવાથી ભીને થાય તો તે 
પ્રવાહી તેતી બાજુએ ઉપર ચઢશે એથી ઉલડુ' જે ષવાહીથી 
નકર પદાર્થ ન ભીજય તે પ્રવાહીમાં તે પદાર્થ મુકવાથી તેતી 
થડમાંતો પ્રવાહી હેઠે દખાઇ તેની સપાટી ખાજ્ગોળ થયેલી 
દેખાશે. ઉદા૦ કાચનો સળીઓ લઇ પારામાં બોળવાથી પારે 
તેને વળગતે નથી અને પાણી તેને વળગે છે માટે પાણી ઉપર 
કેશાકર્ષણુની અસર થશે અતે પારા ઉપર્‌ નહિ થાય. 

પ ૦ બે નળીઓ લઇ એકમાં પારો અતે એકમાં પાણી ભરીને 
જતાં બંતે સપાટીમાં શે। તદ્દાવત જણાશે ? 


(ર૨૪ » 


ઉ૦ પાણી નળીનતી બાજુએ ઉપર કઇક ઉચે ચઢે છે. પ્રર'તુ પારો 
બાજુઓથી દૂર ખસીતે સામી દિશાનાં વકરેખાકૃતિ કરે છે 
અર્થાત્‌ પાણીની સપાટી અંર્તગેળ અને પારાની ખાલ્ગગાોળ છે. 

પ ૦ કેવી નળીઓમાં પ્રવાહો વધારે ઉ'ચો। ચઢે છે. ? 

ઉડ નળીઓ જેમ સાંકડી તેમ તેમાં પાણી વગેરે પ્રવાહોએ વધારે 
ઉ'ચે ચઢે છે. ( પારો વધારે નીચે ઉતરે છે ) એવી નળીઓને 
'*શાકાર નળીઓ કહે છે.” 

પ્ર? કેરોસીનતે બદલે ફરાનસમાં દીવેલ વાપરવામાં શી હરકત છે ? 

ઉ૦ કેરોસીન પાતળ હોઇ દીવેટમાં ઝટ ચઢે છે, અને દીવેલ પાતળુ' 
હોઈ ઝઢ ચઢવું નથી, 

પ્ર૦ કેશાકર્ષણુ બળ ન હોતતો શું .પરિણામ આવત ? 

ઉતર માથાના વાળ પોલા અને પારદર્શક હોઈ મગજમાંના કાળા 
પ્રવાહી તેમાં ચઢે છે, તે ન ચઢતાં મગજમાં એ પદાર્થ ખૂટી 
પડતાં વાળ ધોળા થં જય છે, સૂજ્ષમ મૂળ વાટે વનસ્પતિ 
જમીનમાંનું' પાણી ચુસી લે છે, તે ચુસાત નહિ. દીવાની દીવેટોમાં 
દીવેલ, તેલ, કેરોસીન વગેરે ચટી શકત નહિ. લખેલું ઝઢ 


સુકાય માટે રેતી કે સાહીચૂસ વાપરીએ છીએ તેનો ઉપયોગ 
થાત નાહ, 





* બ 
પાડ ૮૧, વાયુનું' પ્રસરણુ અને બલન. 


પ૦ જુદાજુદા પદાર્યા ઉપર ગરમીની શી અસર થાય છે ? 

ઉત સધળા પદાર્થો ગરમીથી ઝુલે છે તેમાં નકર પદાર્થો કરતાં 
પ્રવાહી પદાચો વધારે %લે છે, અને મ્રવાહી કરતાં વાયુરૂપી 
પદાર્થો વધારે વિસ્તાર પામે છે. 


(૨૫ ) 


પ્ર૦ ગરમીથી વાયુરૂપી પદાથ* વિસ્તાર પામે છે; તે પ્રયોગ 
દ્વારા સમજવે. 

ઉ સાંકડા માતી એક ખાલી શીશી લે।, (એને આપણે ખાલી 
'કછીએ છીએ પરતુ એ ખાલી નથી પરતુ તે વાયુથી ભરેલી 
છે. ) ધોડનાળ કે તીલક જેવા આકારતી નળી લઈ તેમાં થોડો 
પારો ભરી તેને કાટખુણીઆ નળી સાથે વળગાડીએ. કાટખુણીઆ 
નળીનો ઉભો છેડો એ સીસાના દાટા સાથે ન્નેડીદો. હવે 
આપણે સીસી છાથમાં ઝાલી રાખીશું, અથવા તેને દેવતાની 
ધીમી આંચ આપીશું તો નળીમાંતો પારે ઉચો ચઢતો 
દીઠોમાં આવશે, એ ઉપરથી જણાય છે કે હાથની અથવા 
રવતાની ગરમીને લીધે સીસાનોા વા વિસ્તાર પામ્યો, અને તેણે 
વાંકી નળીમાંના પારાને ઉપર ધકેલ્યો. 

પ૦ વાયુતી ઉષ્ણુતા માપવાનાં યતો કયા નિયમે ખનાવવામાં 
આવ્યાં છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજાવે, 

ઉ૦ એક છેડે કુલવેલી દડી હોય એવી નળી લઈ તેતે! ખુલ્લે! છેડે 
પાણીમાં ખોાળીએ અને પછી તેને તપાવીએ તો પાણીમાં પર- 
પોટા થવા માંડશે. એ ઉપરથી જણાય છે, કે નળીમાંતો વા 
જુલવાથી બહાર નીકળે છે ; તે ટાઢી પડવાથી પાણી નળીમાં 
ચઢવાથી બહાર નીકળી ગયેલા વાની જગા તે લે છે. આ 
નિયમ ઉપરથી વાયુતી ઉષ્મુતા માપવાનાં ય'ત્રો ખતાવ્યાં છે. 

પ૦ વાયુના પ્રેસરષુનું ( %લવાનું ) વિશેષ લક્ષણુ રું છે? 

ઉત સધળા વાયુ સરખા તપાવવાથી તેએ લગભગ સરખા કુલે છે. 
નકર્‌ અને પ્રવાહી પદાર્યો એ પ્રમાણે %લતા નથી, તેમના 
પ્રસરણુનું પ્રમાણુ ભિન ભિન્ન હોય છે, બારીક નિરીક્ષા કરવાથી 


(૨૬૦ 


વાયુઓમાં પણુ એવો ફેર જેવામાં આવશે, પરતુ જુદાજુદા 
વાયુઓના ૪ુલવાના પ્રમાણ! વચ્ચે એટલો થોડે તફાવત હોય 
કે તેઓ સમાન ૪ુલે છે એમ સાધારણુ રીતે કહી શકાય. ગ્રયોગેા 
કરવાથી સિદ્ધ થયુ છે કે પ્રત્યેક વાયુ અકેક અંશ ગરમી 
આપવાથી પોતાના કદના ડ્‌ ડઝુ જેટલો વિસ્તાર પામે છે. ઉદા૦ 
સાધારણુ ઉભ્ણુતામાન ૨૭” હોય ત્યારે ૨૭૩ ધન ષુટ વાયુને 
૨ લગી એટલે એક અંશ વધારે તેને તપાવીએ તો તે વાયુ 
૨૭૪ ધન છુટ જગા રકે છે એવું માલમ પડશે. 

પ૦ પદં તી ૫૪૬ ધત ૪ટ હવાને પટ સુધી તપાવીએ તો તે કેટલી 
જગા રેક ? 

ઉ૦ પર્‌ થી પટ સુધી તપાવી એટલે ખે અંશ ગરમી વધારે આપી 
એટલે પ્રથમના અંશે ૫૪૬ ધન%ટ હવા પોતાના કદના ડુ 
(પ૪૬ઝ્તૂપઝુન- ૨ ધનફૂટ કદ વષ્યુ' એટલે ૫૪૬--૨-પં૪ ૮ 
ધનખ્ઠુટ કદ થયુ', ખીજ અંશે પણુ પર્ડુફુ*-ડકુફ રર્ડેકુ ધન 
કદ વધ્યું' એટલે ૫૪૮-૩૨;.3ૈજુ - પપન્ડૂજેકુ ધનઝુટ કદ થયું", 

પ્ર૦ વાદળાં હવામાં શાથી તરે છે ? 

ઉ૦ પાણીની માફક હવામાં પણુ વાદળાં વગેરે હલકા પદાથે” 
છે, તેમજ ધટ હવા કરતાં પસરેલી એટલે ગરમ હવા હલકી 
હોવાથી ઉ'ચે ચઢે છે. 

પ્ર૦ ગરમીથી હવા હલકી થઈ ઉ'ચે ચઢે છે, એ હવાના ગુણુનેો 
ઉપયોગ કયા ય-ત્રમાં થતો ન્નેવામાં આવે છે? 

ઉત બલૂનમાં. 

પ્ર? ખલૂતની પ્રથમ શોધ કરનાર કેણુ ? 

ઉ? મોંગલરીઅર નામતા ખે ફેન્ચ ભાઇએ. 


(૨૭) 


પ્રે? પ્રથમ બલૂન ખનાવવાનું તેમને કેમ સૂઝી આવ્યું' ?ે 

ઉ૦ટ એ ફેન્ચ ભોઇઓનેો ખાપ કાગળ ખનાવવાનો ધ'ધો કરતો 
હતો, તેમણુ વાદળાં હવામાં લટકતાં નેયાં, તે ઉપરથી તેમને 
બલૂન બનાવવાનો વિચાર સૂઝયે. એ ખે ભાઇઓને લાગ્યું” કે 
કાગળ અથવા કોઇ ખીજ હલ#ી વસ્તુની મોટી હક્ષટી કોથળી 
બનાવી તેમાં વાદળના જેવો દેખાતો પદાર્થ એટલે ધુમાડો 
ભરીએ તો 'ોાથળીને લપ્નને ધુમાડો ઉ'ચે ચઢે એ પ્રમાણે કરવાથી 
તેએ કૂતેહુ પામ્યા, તેઓ ધારતા લતા કે ધુમાડે હલકો હોવા 

* થી બલ્યન ઉ'ચે ચઢયુ'. પણુ ખરૂ જેતાં તપાવેલી અને ૪લેલી 
છવા હલકી હોવાથી તે ઉ'ચે ગયુ હતું, એ હવા ઠૅ'ડી પડી 
ત્યારે બલૂન ભારે થઈ તીચે આવ્યુ. 

પ્રત અસિખલૂનતોની રચના સમજાવે. 


ઉત કાગળ અથવા હલકી વસ્તુતી કોથળી ખતાવી તેની નીચે તાપણું. 
સળગાવવાથી તેમાંની હવા હલકી થઇ 'ાથળી ઉ'ચે ચઢે છે- 
એ અગ્નિતી મદદથી ઉ'ચે ચઢે છે, માટે તેને અમ્નિબલુન કહે 
વામાં આવે છે. 


પ્ર એ ખલુનમાં સુધારો કરીને ઉપયોગમાં લઈ શકાય એવાં ખલૂતો 
શી રીતે બનાવવામાં આવે છે. 


ઉ૦ પછી એ ખલૂનેતે બદલે રેશમી કપડાનાં બલૂન ખનાવી તેના 
ઉપર્‌ રબરતું પડ ચઢાવી તેમાં હૈડાજન અતે કોલગ્યાસ જેવા 
હલકા વાયુઓ ભરે છે, એટલે તે ઉ'ચે જય છે. એ બલૂનની 
તીચે વાંશ ' નેતરતી નાની હલકી હોડી બેસવા માટે ખનાવવામાં 
આવે છે તેમાં બેસી માણુસ ઉ'ચે આકાશમાં ચઢી શ્રંકે છે. 


(૨૮) 

પ્રે અસિખલૂનો અને ગ્યાસ ખલૃનો વચ્ચે શે! ભેદ છે ? 

ઉત અસ્ચિબલૂનો સહેલાઇથી અને ઉતાવળે ભરી શકાય છે, પરતુ 
ઉ'ચે ગયા પછી તેમાંતી હવા વહેલી ઠડી પડવાથી ઝટ નીચે 
આવે છે. અને ખીજ પ્રકારતાં બલૂનોમાં વા ભરતાં ધણા વખત 
લાગે છે. પરતુ તેઓ હવામાં વધારે વાર્‌ રહી શકે છે, 

પ્રહ બલૂનનો ઉપયોગ શે। છે ? 

ઉત ખલૂનતી ગતિનો આધાર વાયુ ઉપર રહેલો! છે તેથી અધાપિ તે 
ચોકસ વાહન તરીકે વપરાતું નથી. તો! પણુ લડાઇને સમયે 
શત્રુના લશ્કર્તી સ્થિતિ વગેરે જણાવા માટે મુખ્યત્વે તેતો 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 





પાડે ૮૨મો હુવાનો ચમત્કાર-સ્વર્ધારણૂય'ત્ર. 

પ્ર૦ ફેનોમ્રાફ્ના જુદા જુદા ભાગ ગણાવે. 

ઉંટ પેટીમાં સંતાડેલુ' નિયમિત ગોળ ગતિ આપનારૂં ચકય'ત્ર, ગોળ 
થાળી 'ે ચુડી, સ્તર્‌ મત્યુત્યાદક ડબી; અને લાર્ય ઉપજાવે 
એવું મોડું ભુ'ગળુ, એ મુખ્ય અંગો છે, એ સિવાય પેટીમાંના 
ચક્ય'ત્રને ગતિ આપંવા ચાવી આપવાનું હેન્ડલ, થાળીને ફરતી 
અટકાવનાર ફળ, વેગ ઓછે! વત્તો કરનારે! સ્ક, વગેરે ભાગે! છેઃ 

“પ્ર૦ ફરોતેોત્રાફ્તી રેચના આપણુ કાનની રચનાને કેવી રીતે મળતી 
આવે છે? 

ઉડ ખોલલનાર માણુસના શખ્દોનાં આંદોલત હવામાં થઇ કાનતીં 
અંદર એકઠાં થઇ ઠેઠે પડદાને પહોંચે છે. તેબ્રી પડદો પ્રજતી 
સ્થિતિમાં આવે છે. પડદાતી પાઠળ મજ્જાત'તુઓ.--ન્ઞાન- 


(રટ) 


ત'તુએા હોય છે. તે મનનનત'તુકારા ધેજારા મગજ સુધી 
પહોંચે છે. આથી મગજને અવાજનું નાન થાય છે, આવાજ 
ત્રકારતી રચના ફેાનેમ્રાફ્માં હોય છે, 

પ૦ ફેનોમાફેતી શોધ કરનાર કેણુ ? 

ઉત અમેરિકાના સુપ્રસિદ્ધ વૈસ્નાનિક વિઠદ્દાત થોમસ આલ્વા 
એડિસન નામના વિઠ્દાને ૧૮૭૬માં પહેલ વહેલુ' ફેનોગ્રાફ્‌ 
બનાવવાના પોતાના પ્રયન્તમાં સફળતા મેળવી હતી. 

પ્ર શરૂઆતમાં બનાવવામાં આવેલા ફ્રોનોમ્રાફૂ્તી રચના સમજવે।. 

ઉન એડિસને ધાતુના એક નળાકાર ભુંગળા પર સ્કૂતા જેવા સતત્‌ 

ગોળને ગોળ ખાંચા પાડી તે ઉપર્‌ પાતળુ કલ્ાઈનું પતર્‌ 

વીટાળ્યું અને આ ભુંગળાતી લાંખી ધરીને પણુ સકતી પેઠે 
ખાંચા પાડી એક લાથાવતી તે ધરી ફેરવવાથી ભુંગળાને ધરીની 
દિશામાં સીધી ગતિ તેણે આપી હતી, આ ભુગળા પરના પત- 
રને બરાબર સ્પર્શ કરે એવું નાનું હોલ તેણે ગોઠવ્યું અને તે 
હોલના પડદા જેડે ચોઢાડેલી એક સોય તે પતરા પર્‌ દખાતી 
રાખી અને ન્યારે ઢોલનેો પડદો શખ્દોના આંદોલનોથી થતા 
છવાના તુરંગોથી ક્રજવા માંડે છે ત્યારે પેલી સોય પેલા પતરા 
ભુ'ગળાના સ્ક જેવા ખાંચામાં જેમ જેમ પેલું ભુ'ગળુ' ધરીપર્‌ 
ફરતું નનય તેમ તેમ કાણુ પાડતી ગઇ અને આખા ભુ'ગળાના 
પૃતરા પર આ પ્રમાણે જુદા જુદા શખ્દ્દોનતી ખનેલી વાત કે 
મીત નોંધાયા પછી પાછુ તે ભુમળુ' પોતાની પ્રથમ જગાએ 
ગોઠવી તેજ દિશાનાં પાછુ ફેરવવામાં આવે છે ત્યારે પતર્‌ામાં 
પડેલાં કાણાં પાછાં પેલી સોયને ખાંચાની ઉ'ડાઇ પ્રમાણું ઉંચી 
નીચી કરે છે, અને ટોલના પડદાને જેમ તે પહેદ્ઞાં ધુજ્યુ' હતું 
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તેમ ધૈજાવે છે, આ હોલના પડદામાં પહેલા શખ્દ્થી થયેલા 
ધ્રુજારા જેવા પાછે ધ્રુજરો થવાથી હવામાં તે શખ્દોના જેવાંજ 
તર'ગા પાછાં ઉત્પન્ન થાય છે. પહેલા શખ્દ્ોના જેવાં તરંગો 
આપણા કાનના પદડા પર પડે છે. અને તેજ શખ્દતી ભાવના 
પાછી આપણા મગજમાં ઉત્પન્ન થાય છે. આમાં એડિસનતા 
પ્રથમ ફ્રેતોમાફેની ક્રિયાનું સર્વ રહસ્ય સમાએલું છે. 

પ્રડ એ ય'ત્રમાં મુખ્યત્વે સુધારા કયા કયા થઇને ફ્‌ાનોત્રાફ અત્યારની 
સ્થિતિએ પહોંચ્યુ' છે તે સમજાવે. 

ઉ૦ (૧) પ્રથમતો કલાઇના પતરાવાળા ભુ'ગળાને ખદલે મીણુ ચે।પ- 
રેલી માટીની પકવેલી ચુડીએઓ દાખલ કરવામાં આવી પણુ આવી 
ધણી ચુડીઓ એક જગ્યાએથી ખીજ જમાએ ફેરવવાનો ધણેા 
ત્રાસ થવાથી સ્વાભાવિક રીતેજ હાલમાં વપરાતી થાળીનોા 
ઉપયૈીગ શર્‌ થયે, થાળીઓથી જગાનેો બચાવ થયે! એટલુંજ 
નઠિં પણુ થાળીની બંતે બાજુ સ્વર નોંધાવામાં કામે લાગવાથી 
એક “ રકોડ ” પર્‌ વધારે નોંધ રહેવા લાગી. 
(૨) પહેલાં જે ભુ'ગળ' હાથવતી ગોળ ફ્ેરવાતું હતું તે ડ્રેરવ- 
વાને ધીમે ધીમે બારીક ય“ત્રરચના દાખલ થતી ગઇ અતે 
ચુડી [નયમિત રીતે અને મરજી મુજબ ઓછી વતી ડ્રેરવી 
શકાય એવાં ય'ત્રો ગોઠેવાયાં. 
(૩) પહેલાં તો ફ્રીનોમ્રાફ્ના સ્વરપ્રત્યુતપાદક હોલની ન્નેડે એક 
નાતી ડબી રશાખી તેમાંથી અતેક રબરતી નળીઓ વાટે અવાજ 
સાંભળવામાં આવતે હતો, અને આથી કરીને જેટલી નળીઓ 
હોય તેટલાજ જણુને ફ્રેનોમ્રાફૂ સાંભળવાનો લાભ મળતો, પણુ 
હવે તો એ ડખી ન્ેડે એક મોડું શબ્દતે પુષ્ટિ આપનાર્ર્‌ 
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ભુંગળ' ગોડેવવાથી સધળા સમાજને તે સહેલાધથી અને સાથે 
સ'ભળાવી શકાય છે. 


(૪) શગળવી ઢોલતી રગતામકં પશુ જલદી સુધારા થતા ગયા, 
પહેલાં જે સ્વર નોંધેવાને અને તેતુ' પ્રત્યુતપાદન કરવાને એકજ 
ન્નતની ડબી વપરાતી હતી ને હને જુદી જુદી જાતની ડખીઓ 
વપરાય છે. 

પ૦ સ્વર તોંધતારી ડબીની રચના સમજવો, 

ઉ૦ આ છ૪૭ખીનો વ્યાસ લગભગ ૧1 ઈચ હોય છે. તેને મથાળે 
 સ્મેક બુ'ગળી હોય છે. અને ભુ'ગળીમાં ભુ'ગળુ' ગોઠવવામાં આવે 
છે. અને તેને તળીએ એક બાજુએ ભુંગળી ન્નેડૅ મન્નગરાથી 
વળગાડેલી એક ગોળ તાસક હોય છે. આ તાસક એક ખારીક 
કાચની કે અબરખની પડદીને પકડી રાખે છે. એ પડદીની 
જાડાઇ હરડ ઇચ જેટલી હોય છે. અને આને એક ખારીક 
ધાર્વાળી કલમ (સ્ટઢાઈલસ) વળગાડેલી હોય છે. આ કલમ 
એક નાના સેફાયર-નીલમણીના સળીઆની બનાવેલી હોય છે 
અને તેનો ધારવાળા છેડો એક નાતી પ્યાલીના આકારનો ગાળ 
હોય છે. અવાજના તરંગો ભુંગળામાંથી ડખીમાં આવે છે. અને 

આ તરગા આવી ડખીમાં ફેલાઇને જ્ય માટે પેલી તાસકને 

મથાળે ગોળ પ્યાલા જેવું કરી તેમાં એક ઢીલી પણુ તેને ખેસતી 

એક પ્યાલી આકારતી ભુગળી ગોઠવેલી હોય છે, આ ભુગળીને 
છેડો દડા આકારનો હોઈ તાસકેના પ્યાલા જેવા ખાડામાં 
ખેસતો આવે છે, એટલે જ્યારે અવાજના તરંગો ભુ'ગળામાંથી 
ભુંગળીમાં આવે છે, ત્યારે તે ખધા બરોબર પેલી કાચની પડદી 
પર્‌ એકત્ર થળ શફે છે, અને તેતે ધ્રુજાવી મૂકે છે, અતે પડદી 
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પરની લેખણી આ ધ્રૂજરાને નોંધનારી ચુડી પરતા મીણુમાં 
બરાબર આલેખી લેછે. 
મીણુ ચોપડેલી ચુડી ચક્રય'ત્રન્વતી ગોળ ફરવા લાગે છે, ત્યારે 

આ તોંધનારી ડખી ચુડી પર સ્કૂના દોરા જેવી સતત'ગોળલીટીમાં 
ખારીક ઊચા તીચા ખાડા પાડતી નય છે, એક ઇચમાં લગભગ સો 
"ૃ એથી વધારે આવા દોરા પડી જય છે. આ ખાડાની ઉચાઈ 
એક પંચના ભન્નરમાં ભાગ કરતા વધારે હોતી નથી. 

પ્ર સ્વરપ્રત્યુઈપાદક ડખીની રચના સમળનવે।. 

ઉ૦ આ ડખીની રચતા નોંધનારી ડખીની રચના કરતાં વધારે ગુ'ચ- 
વાડાવાળી છે, પણુ તેતું તત્ત્વ તો લગભગ તેવુંજ છે, મીણુની 
ચુડી ઉપર્‌ ખાંચા પાડનારી તીક્ષણુ અણીવાળી સ્ટાપ્ટલ્સને બદલે 
ગાળ માથાવાળી પીત મુકવામાં આવે છે, એ પીત મીણુની 
નર્‌મ નળાકાર ઉપરની ખાભણામાં થઇને ઉ'ચી નીચી થાય છે 
અને પીન અબરખની પડદીતે ધ્રુજવે છે. અબરખની પડદી એ 
પ્રનરા ડબ્બીમાંની પ્યાલોમાંના વાતાવરણક્દારા ભુંગળામાં થઇ 
ખહારના વાતાવરણુમાં ન્નય છે. અને એ રીતે ઉત્પન્ન થએલાં 
મેો।'1* સાંભળનારા કાન સુધી પહોંચે છે. 

પ્ર૦ ઘાલમાં વધારે પરિચિત અને લેકપ્રિય થયેલાં ગ્રામોફેોનની 
રચના સમજાવે. ( ફેનેોત્રાફ્‌ અને ગ્રામેફેોનની રચનામાં શે 
ભેદ છે ?) 

ઉં ગ્રામોફોન અને ફેનોત્રાફ્માં એકજ તત્વ છે, પણુ રચનામાં 
%્રટલોક ફે૨ છે, ચુડીઓને બદલે ગ્રામોફેતમાં થાળીએ દાખક્ 
કરેલી છે. અને ડ્રોતોમ્રાફ્ની લેખણુ ચુડી પરના મીણુર્માં નયારૅ 
ઊચા નીચા ખાડા પાડે છે, ત્યારે ત્રાશફ્રેનની લેખણુ આ 
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થાળી પર્‌ આડી અવળી સર્પાકારે ફર્યા કરેછે. લેખણુ ઊ'ચી તીચી 
% આડી અવળી ચાલે તેથી કઇ ડેર પડતે! નથી. કારણકે 
ખ'ને ગતિને લઇને કાચની પડદી ધ્રજનવી શંકાય છે. બંતેતી સ્વર્‌ 
તોંધનારી ડબીની રચના લગભગ સમાન છે. 


%૦ ગ્રામાફોનની સોય દરેક ગાયને બદલવી પડે છે, તે્ું કારણુ શું ? 


ઉૈંટ સોય ગોળાકાર બતાવેલી હોય છે, અને આ ગોળાકાર એકવાર 
થાળી પર્‌ ફરવાથી ધસાઈ અણીદાર શ્રય છે; માટે જે તેની 
તે સોય ક્રીવાર ફેરવવામાં આવે છે, તો તે થાળી પર ખીન્ન 
“ખાંચા પડે છે, અને થાળીના મૂળ આલેખનેને બગાડે છે, 
આટલા માટે દરેક વાર સોય બદલવી પડે છે, આ લેોખ'ડની 
સે।યને ખદલે હીરાની કે કોઈ મણિની સોય રાખવામાં આવે તો 
તે વારવાર બદલવી પડતી નથી. 


પ૦ ફ્રેતેોમ્રાફ્ની ચુડી પર્‌ ગાયન કે ભાષણુ શી રીતે ભરે છે ? 


ઉ૦ ખેોલનાર કે ગાનારવાં ભાષણુ કે ગાયનતા સ્વરનાં હવામાં આંદે।- 
ભન ભુગળા વાટે સ્વર નોંધનારી ડબીમાંનતી અબરખની પડદીને 
પ્રુજાવે છે. અબરખની પડદી ધ્રજવાથી તેના સંખંધમાં રહેલી 
સ્ટાઈલ્સ ધ્રુજતી ગતિમાં આવે છે, હવે ફેોનોગ્રાફ્ની ચુડી ચક્ર- 
ય-્રની મદદથી ગોળ ફેરતી કરવામાં આવે છે, આથી એ ચુડી 
પર સ્ટાઇલ્સ વડે ઉંચા નીચા સંસ્કાર પડી “નય છે. એ રીતે 
આખુ ગાયન કે ભાષણુ ચુડી કે થાળી ઉપરથી ઉતારી લેવામાં 
આવે છે, અને આ થાળી ઉપરથી એક પીત્તળનું ખીષુ' 


વીજળિક પ્રવાહની મદદથી બનાવવામાં આવે છે, આ ખીખાં 
ર્‌ 


(૩૪) 


ઉપરથી ઇખોતાઇટની# અનેક નકલોની થાળીઓ બનાવે ખજાન 
રમાં વેચવામાં આવે છે, 

જ૦ ફ્ોનોમાફનો ઉપયોગ સમજાવે. 

ઉં જે પ્રમાણે ફ્રેટોત્રાફ્થી (છબી પાડવાની કળાથી) દેશ દેશાવરના 
અતિ રમણીય દેખાવો આખેહુબ આપણી નજર આગળ જુજ 
કી'મતે ખડા થઇ શકે છે, તેજ પ્રમાણું આ ય'્રયી મોટામોટા 
ગવેયાનાં સંગીતો, ભાષણુકર્તાનાં ભાષણા આપણુ કાન પાસે 
ખડાં થઇ નય છે. વર્તમાતપત્રા માટે સભાનાં કામકાજના 
ઝડપથી ઉતારા લઇ લેવામાં, છુપી પોલીસને ગુનાહ પકડવામાં, 
મરણુ વખતની જુખાની લેવામાં, આપ્તજતોનાં મુદ્રાવાકયો 
સ્રહી રાખવામાં, સીનેમેટોગ્રાફે જડે સ'યુકત કરી નાટકશાળા- 


એના પ્રયોગો આખેહુબ દર્શાવવામાં વગેરે અનેક વ્યવહારમાં 
આ ય'ત્રતા ઉપયોગ લેવાની શરૂઆત થઇ ચુકી છે. પણુ અ 


સધળા ઉપયોગ કરતાં એક અતિ ઉત્તમ સેવા ફ્રોનોત્રાફ્‌ શખ્દ- 
શાસ્રતા શોધોને માટે એ ખનનવે છે, કે તેથી ઉપર્‌ જણાવ્યા 
પ્રમાણે શબ્દની ખારીક નોંધ વડે જુદાં જુર્દા વાજિ'ત્રોના જુદા 
જુદા સૂરતું એટલું તો સરસ પૃથકકરણુ ચઇ શકે છે કે મૂળ 
સુર સાથે કયાં કયાં સ'મિશ્રણા હોય તો તે સૂરમાં મધુરતા 
'ૃ કટુતા આવી જય છે. આ પૃથકરણાના અભ્યાસી વિઠ્દાતો 
સ્વરશાસ્તું તેમજ માનસિક રચનાનું ધણીજ ખારીકીથી નિરી- 
ક્ષયુ કરી શકે છે. આ પ્રમાણુ ફ્રેનાત્રાફ મતુષ્યસુધારષૂનું 
એક સાધન ખનતું નય છે. 


સાાાસબ્ાનનગાકર રમનારા 


મેળવી કાણુ કરેલો પદાર્થ તે છમોનાપૃટતા નામથી એળખામ છે, 


(3૫) 
પ૦ પળ બોલનાર માંણુસતા અવાજમાં ફ્રેનોમ્રાર્માં ક'ઇ દર્‌ પડે 
છે કે કેમ ? 


ઉ૦ ફ્ોતોમ્રાફ્નાં સાહિત્યો પોતાના અવાજ મૂળ અવાજમાં ઉમેરે 
છે તેથી અવાજમાં ફેર પડે છે, 


, ક૦ અવાજ હવાનાં આંદોલનથી ઉત્પન્ત થાય છે, તો સધળા 


ક 


અવાજ શા માટે જુદા હસે? 

ઉં લાકડું, ધાતુ, સ ગરનો તાર વગેરે જુદાં જુદાં સાહિત્યોર્ના 

 શ્ાંદોલનમાં ફેર હોય છે, તેથી ખધા અવાજ એક સરખા" 
સંભળાત્‌। નથી, 

પ્ર આપણુ પોતાનો અવાજ શી રીતે ઉત્પન ચાય છે ? 

ઉ૦ આપણા ગળામાં સ્તાયુઓની અમુક તરેહતી ગોઠેવણુ હોય છે, 
તેથી તેની પાસેનો વા ધ્રુજતી ગતિમાં આવે છે. એ વાના 
આંદોલનમાં જીભ, હોઠે, દાંત અને તાળવાની કૃતિને લીધે 
ફેરફાર થાય છે. 

પ્ર૦ ગવૈયા લોકો તખુરાનું તુંબડું શાથી મોડું રાખે છે ? 

ઉ૦ ત'ખુરાના તાર ધૃજે છે તેતે લીધે વા મજે છે, અને એ વાનાં 
આંદોલન તુબડુ મ્રહણુ કરે છે. આથી તેનું આખુ પૃષ્ઠ તારતીઃ 
સાથે ષ્રેજે ,છે. તેથી મૂળના અવાજમાં ઉમેરો થાય છે. માટે 
જેમ તુ'બડું મોડું હોય તેમ અવાજમાં વધારે ઉમેરો યાય છે. 

પ્ર9 નાદ એટલે શું ? અને તે શાથી ઉત્પન્ન થાય છે ? 


' ઉ૩ મેટા અવાજ તે નાદ. વામાં ખહુજ થોડા વખત સુધી એકા 


એક પ્રહાર થવાથી મોટો અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે. તેને નાદ 
કહે છે. જેમકે બંદુકઝતૌ અવાજ, તાપને અવાજ, વરસાદની 
ગર્જના વગેરે, 


(૩$ ) 


%૦ સર એટલે શું ? તથા તે શાથી ઉત્પન્ન થાય છે ? 

, ઉડ ઝીણા અવાજને સર કહેવાય, હવામાં નિયમિત અંતરે એક 
પછી એક પુષ્કળ આંદોલન કે પ્રહાર જથુ થાય છે ત્યારે સૂર 
ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ6 કેટલાક સૂર આન'દકારી અને કેટલાક અપ્રિય લાગે. છે તેનું 
કારણુ શું ? ર 

ઉ૦ સદા સ્વરતા મુખ્ય ત્રણુ ગુણુ છે. (૧) અવાજને પ્રેકર્ષ એટલે 
મોટટાપણુ, ( ૨ ) ઉચ્ચતા અથવા આંદોલનતી ત્વરા અતે 
(૩) સ્વરભેદદર્શક ગુમુ અથવા જે સ્થાનમાંથી આંદોલન 
નીકળે છે તે સ્થાનનો ગુણુ. આ ગુણોને લીધે તથા સ્વરના 
જટલાક યોગ્ય સંધાનને લીધે સૂર આન'દકારી અથવા અપ્રિય 


લાગે છે. 
%્ર૦ પુસ્ષતા સ્તર કરતાં સ્રીઓને સ્વર વધારે કોમળ હોય છૈ 


તેતું કારયુ સું ? 

ઉ૩ પુસુષોતી કઠે નળીના વાટા સ્રીઓના કરતાં વધારે મોટા અને 
નતડા હોય છે, તેથી તે સ્ત્રીઓની કઠે નળીના વાટાની પેઠે 
સ્થિતિસ્થાપક હોવા ૭તાં ઓછા વેગથી ધ્રજે છે. 

%્ર૦ કોઈ પણુ અવાજ આપણે શી રીતે સાંભળી શકીએ છીએ ? 

ઉ૦-કાઈ પણુ વસ્તુ હાલવાથી-કજવાથી તેના સંબધનાં વાતાવર્‌- 
ણુર્ના રજકણુા ધ્રજે છે, એ રજકણો તેની પાસેનાં રજકણેને 
ધ્રુજાવે છે. એમ એક પછી એક આપણા કાનના પડદા 
સુધીના રજકણુા ઘાલી તે કાનના પડદા પાસેના વાના રજકણો 
પડદાને અથડાય છે, તેથી અવાજ સભળાય છે, હવા વગરની 
જગામાં પાસેમાં પાસેનો ગમે તેવા મોટો થએલો અવાજ પણુ 


( 3૭) 


સભળાય નહિ. આ મ્રમાણે હવામાં આં દોલંત થઇનેજ અંવાજ 
આવી શકે છે. 


પ્ર૦ પડઘો એટલે શું' અને તેનો વેગ કેટલો હરો ? 


ઉ? 'કાઈ જગ્યાએથી અવાજ તીકળ્યા પછી આગળ જવાની જગાં 
ન મળવાથી અવાજ પ્રતિરેોધને અથડાધને પાછો આવે છે 
તેને પડધો કહે છે. પડધો અથવા પ્રતિશ્નની પણુ અવાજ 
જેટલા વેગે એટલે એક સે'કડે ૧૧૫૦ ફૂટને વેગે ગતિ કરૅ છેક 


માટ હાદ 


પાઠ ૮3. પ્રકાશતા ચમત્કાર--ભાંગ ૨. 
ઝંળઝળુ'; મપ્રૃગજળ વગેરે. 

પ્ર પ્રકાશ એટલે શું અને તેનાં સુખ્ય લક્ષણા કહો. 

ઉ૦ પદાર્થની અણુઓની અતિશય પ્રજતી ગતિથી સર્વત્ર વ્યાપી 
રહેલા ઇથરમાં જે સૃદ્દમ મો”્ન' ઉત્પન થઇ આંખના પડદાને 
ઇંદ્રિયિખાધ કરે છે તેને પ્રકાશ કહેવામાં આવે છે. જેમ અવા- 
જનાં મેજ હવામાં ઉત્પન્ન થાય છે, તેમાં પ્રકાશનાં મેનન 
પથરમાં ઉતપન્ન થાય છે. જે પદાર્થમાંથી પ્રકાશનાં કિર્ણૂ 
નીકળે છે તે બધા ( સૂય, તારા, દીવો સધ્રળા બળતા પદાર્થો 
વગેરે ) સ્વપ્રકાશક અને જે પદાર્થમાંથી પ્રકાશનાં કિરણે 
નીકળતાં નથી તે બધા પરપ્રકાશક કહેવાય છે. પ્રકાશતાં 
કિરણાનાં મુખ્ય લક્ષણુ ખે છે. (૧) પ્રકાશનાં કિરણ! 6 મેશ સીધી 
લીટીમાંજ જાય છે; (૨) અપારદર્શક પદાર્થતે ભેદીને કિરણ 
પાર્‌ જતાં તથી, 


(૩૮ ) 

%્ર૦ પ્રકાશતું' પરાવર્તન એટલે રુ ? 

ઉ૦ કાચ જેવાં લીસા પૃષ્ટો ઉપર કિરણ પડયા પછી ત્યાંથી પાછાં 
''કાય છે તેને કિરણોતુ' પરાવર્તન ( પરા--પાછું:આવર્તન-- 
આવવું તે) કહે છે. નને કિરણો લંબ રૂપે પડે તો પરાવર્ત્તન 
પામ્યા પછી સીધાં મૂળ પદાથ*માં જાય છે, પણુ જે લંબ રૂપે 
ન પડતાં અમુક ખુણા કઝરીને પડે તો તેટલોજ ખુણુ કરી 

તેથી ઉલટી દિશામાં પાછાં ડ્રેંકાય છે. આવી રીતે કિર્ણૂ 

પડતી વખતે લ'બ સાથે જે ખૂણા કરે છે તેતે પતનકેણુ 
( કિર્ણા પડવાથી ચતો ખુણો ) કહે છે, અને કિરણુ પાછાં 
'્‌'કાતી વખતે જે ખૂણો કરે છે તેતે પરાવર્તન કેણુ ( કિરણો 
પાછાં ફે કવાથી થતો પૂણે! ) કહે છે, 

પ્રદ પરાવર્તનને લીધે પદાર્થ મૂળ સ્થળમાં દેખાવાને ખદલે તેમાં 
શે! ફેરફાર થાય છે ? 

ઉઠ હમેશ કિર્ણુ જે દિશાએથી આવે તેતી સીધી લીટીમાંજ 
પદાર્થ દેખાય છે. જે બારોબાર પદાર્થ ઉપરથી કિરણુ આપણી 
આંખમાં આવે તો પદાર્થ પોતાના અસલ સ્થળમાં દેખાય, 
પરંતુ પદાર્થનાં કિરણુ કે!ઇ સ્થળે પડીને પછી ત્યાંથી પાછુ 
પરાવરત્તન પામીને આપણી આંખમાં આવે ત્યારે તે છેવટે જ્યાંથી 
આભ્યુ' હોય તેતી સીધી લીટીમાં ફેખાય છે. ઉદા૦ તરીકે 
આપણે ચાટલામાં જેઈએ ત્યારે અંદર મૉં દેખાય છે તેમાં આ 
પ્રમાણુ ખને છે કે--પ્રથમ સૂર્યનાં કિર્ણુ આપણાં મોં ઉપર્‌ 
પડે છે, પછો ત્યાંધી પરાવત્તન પામીને કાચ ઉપર્‌ પડે છે, 
ભને ત્યાંથી પરાવર્ત્તન પામીને ( ફાચતી પાછળ ફલાઈ અને 
પારાું પડ ચઢાવી તેનો પારદર્શક ગુણુ બદલી પ્રતિબિ'બ દર્શક 


(૩૯) 


ગુણુ કરેલો છે માટે પરાવત્તન પામે છે. ) આપણી આંખમાં 
આવે છે. અર્થાત્‌ આંખમાં તો કિરણા કાચ ઉપરથી આવેછે, 
તેથી માંતી ૭બી કાચમાં દેખાય છે. વળી માં કાચથી જેટલે 
અતરે હોય છે તેટલે અંતરે અ'દરતી બાજુએ પણુ દેખાય છે. 
વળી પરાવર્ત્તન પામેલું કિર્‌ણુ જે દિશાએથી આવે છે તેવી 
સીધી લીટીમાંજ પદાર્થ છે, તેથી જળાશયને કાંઠે ઉગેલું ઝાડ 
જળાશયમાં ઉંધુ' દેયાય છે, ( તેમાં એવું બને છે કે સૂર્યનાં 
કિરણ ઝાડ ઉપર પડી તેતું પરાવર્તન થઈ પાણીની સપાટી 
ઉપર્‌ છે, અને પાણીની સપાટી ઉપરથી પરાવર્ત્તન પામી ન્ને- 
નારતી આંખમાં આવે છે આથી પદાર્થનુ* કિરણુ પોતાને મૂળ 
સ્થળેથી આપણી આંખમાં ન આવતાં જળતી સપાટી ઉપરથી 
આંખમાં આવે છે. તેથી તેની સીધી લીટીમાં એટલે જળની 
અ'દર પદાર્થ દેખાય છે વળી એજ કારણુને લીધે તે ઝાડની 
ટાય જેટલી પાણીથી ઉંચી હોય તેટલીજ નીચી તેતી ભહે 
-પણુ દેખાય છે. 


પ્ર૦ ચાટલા ઉપર પડેર્લા સૂર્યનાં કિરણો આંખમાં આવે છે ત્યારે 
ઝાંઝવાં વળે છે તેનું કારણુ શુ? 

ઉ૦ કાચતુ' પૃષ્ટ ધણું લીસુ' હોવાથી તેના ઉપર્‌ પડેલાં ધણાંખરાં 
કિરણાનું' નિયમિત પરાવર્ત્તન થઇ સઘળાં આંખમાં આવે છે 
તેથી ઝાંઝવાં વળે છે; પણુ બર્‌બચડા પૃષ્ટ ઉપર પડેલાં કિરણે 
નિયમિત પરાવર્ત્તન પામતાં નથી અતે તેમાંનાં ધણાં કિરણે 
આજુ બાજુ ફેલાઈ જહ આંખમાં માત્ર થોાડાંજ કિરણા આવે 
છે, તેથી તે વસ્તુ દેખાય છે પણુ આંખે ઝાંઝવાં વળતાં ન્યાં 





(૪૦) 


પ૦ વકીલવત એટલે રુ? 


ઉત એક પારદર્શક પદાર્થમાંથી ખીજ પારદર્શક પદાર્થમાં જતાં 
એટલે વાયુ અને પાણી, વાયુ અને કાચ વગેરે જુદી જુદી 
ઘાડાઈના ખે પદાર્થાને વિખુટા કરતારી સપાટી આગળ પ્રકાશનાં 
કિરણો મરડાય છે તેને પ્રકાશનું વક્રીભવન (વાંકાં વળવું) કહેછે, 
પ્ર૦ વક્રીભવન કયારે ન થાય ? 


ઉત સરખીજ ધાડાધના પારદર્શક પદાથ*માં થઈને કિરણે। જાય ત્યારે 
તેનું વક્રીભવન થતું નથી; તેમજ જીદી જુદી ધાડાધ્ના પદાર્થો 
હોર્વાં છતાં કિરણો લ'બ લીટીમાં જય ત્યારે વક્રીભવન થતું નથી. 

ર૦ કયે નિયમે પ્રકાશનાં કિરણાતું વક્રીભવન થાય છે ? 

ઉ૦ હવામાંથી પાણીમાં એટલે પાતળા થરે।માંથી ધાડા થરેમાં થઇને 
જતાં પ્રકાશનાં કિરણે લ'બ તરફ મરડાય છે; અને પાણીમાંથી 
હવામાં એટલે ધાડા થરેમાંથી પાતળા થરામાં જતાં લ'બથી 
દૂર્‌ જય છે. 

પ્ર૦ વક્રીભવન થવાને લીધે કયા કયા ચમત્કારો જણાય છે ? * 


ઉ૦ (૧) સીધી લાકડી પાણીમાં ખોળવાથી તેને ડબેલે ભ્રાગ વાંકા 
વળેલો દેખાય છે. (૨) પાણીથી ભરેલાં વાસણોનાં પૃ ઉંચાં 
આવેલાં દેખાય છે, તેમજ તેમાં ડુબેલો પદાથ ચપટા દેખાય છે. 
(૩) સૂર્ય ઉગ્યા પહેલાં તેમજ આથમ્યા પછી લગભગ દોઢેક 
કલાક સુધી સૂર્યનાં કિરણ મરડાપ્તને ક્ષિતિજની ઉપર આવી 
રાકવાથી અજવાળુ રહે છે, એ અજવાળાને ઝળઝળુ કહે છે, 
(૪) રેતાળ ગરમ પ્રદેશમાં પાણી ન હોવાં ૭તાં પણુ ધણીવાર 
કથી જળાશય હોવાનો ભાસ થાય છે, અને જળાશય હોય તેમ 


પ્ર 
ઉ૦ 


(૪૬) 


તેમાં વનસ્પતિ, પશુ વગેરેના ઓળા પડેલા જણાય છે. (પ) 
કેટલાક પ્રદેશમાં પ્રાણી, વનસ્પતિ, મકાતે। વગેરે હવામાં અધર 
રહેલાં હોય તેવા ભાસુ દેખાય છે, (૬) એક ખાલી પ્યાલામાં 
પાવલી મૂછીને પ્યાલાને દૂર એવી રીતે મૂકે કે પ્યા્ષાની કેર 
પરથી માત્ર સહેજ પાવલી ન્નેઈ શકાય, પછી એક માણુસ 
પાસે પાવલી ખસે નહિ તેમ ધીમેથી પાણી રેડાવવું, આમ 
કરવાથી આખી પાવલી નજરે પડશે. (૬) પ્રકાશનાં કિરણ 
ત્રિપાસા કાચમાં થાળ પસાર કરવાથી સામી દિવાલ પર જુદા 
જુદા સાત રંગને પટો પડેલો માલમ પડશે. તેજ પ્રમાણે સર્યનાં 
કિરણ! વરસાદનાં ફોરામાં થઇને જતાં (સર્યપ્રકાશમાંતા સાતે 
ર'ગનાં કિરણૂનું) ભિન્ન ભિન્ન રીતે વક્રીભવન થઇ કાળાં અપાર્‌ 
દશક વાદળાં પર સાત રગના પટાવાળું' મેઘધનુષ્ય દેખાય છે. 
(૭) આકાશી પદાર્થો પોતાને ખરે સ્થળે ન દેખાતાં ઉ'ચા 
રખાય છે. તેથીજ ક્ષિતિજતી નીચે ગયા પછી પણુ થોડા 
વખત સુધી સર્ષય, ચદ, તારાએ વગેરે જેઈ શકાય છે. વળી 
સૂર્ય અને ચ ક્ષિતિજની સમીપ હોય છે ત્યારે નીચલા ભાગ 
કરતાં ઉપલો ભાગ વક્રીભવનને લીધે વધારે ઉ'ચો આવી 
વતુંળાકાર ચપટા દેખાય છે. 
હુવા એકને એક પદાથ ,હોવા છતાં પણુ તેમાં થપ્નને જતાં 
ક્રિર્ણા મરડાય છે તેનું કારણ શું ? 

જેમ જેમ ઉંચે જઇએ તેમ તેમ હવાના થરો પાતળા હોય 
છે, અર્થાત્‌ હવાના થરોતી ધાડાઇમાં એકાએક ફેરફાર થતો 
નથી પણુ ધીમે ધીમે થાય છે, તેથી કિરણની દિશા એકદમ ન 
બદલાતા તે ધીમે ધીમે મરડાય છે. 





(૪૨) 


પ૦ પ્રકાશના સુખ્ય ચમત્કારો કયા કયા છે? 

ઉ૦ ઝળઝળુ', મૃગજળ, મેધધતુષ્ય, પુરવણી કરનારા રંગોની નેત્રપટ 
ઉપર થતી જુદી જુદી અસર વગેરે. 

પ ૦ ઝળઝળ' એટલે શું? 

ઉ૦ દીવો ઓલવી નાખવાથી એકદમ અંધકાર થઈ રહે છે, અને 
અંધકારમાં દીવો કરવાથી એકદમ પ્રકાશ ફેલાઇ નય છે, પરતુ 
સૂર્ય આથમ્યા પછી એકદમ અંધકાર ડ્રેલાઇ જતો નથી, પણુ 
થોડો વખત અજવાળુ રહે છે તેમજ રાત્રિ પૂરી થતાં એકદમ 
અજવાળુ ફેલાઈ જતું નથી, પણુ સૂર્ષોદય થયા અગાઉયી થોડે 
વખત અજવાળુ' માલમ પડે છે, આ પ્રકારના અજવાળાને ઝળન 
ઝળ કહે છે, ખીજ રીતે કહીએ તો પ્રકાશ અતે અંધકારતું 
એકાએક અવસ્થાંતર થવાને બદલે દરરેજ સૂયેભ્દ્ય પહેલાં અને 
દરરોજ સૂર્યાસ્ત પછી જે થોડો વખત અજવાળ' રહે છે તેને 
ઝળઝળુ કહે છે, 

પ્ર ઝળઝળુ' શાથી થાય છે ? 

ઉ૦ સૂય* ક્ષિતિજની ( આકાશ અતે પૃથ્ત્રી મળી ગયાતી હદ ખતા- 
વનારી લીટીને ક્ષિતિજ કહૈ છે ) નીચે હોય છે ત્યારે તેનાં 
કિરણેોનુ' વક્રીભવન થાય છે તેથી ઝળઝળ' દેખાય છે. 

પ્રડ ઝળઝળ' કેટલે સમય પહોંચે છે ? 

ઉ૦ સૂર્ય ક્ષિતિજની નીચે ૧૮* હોય ત્યાં સુધી તરના કિરણે વાંકા 
વળીને ક્ષિતિજ ઉપર આવી શક છે. તેથી સૂર્યને ૧૮૦ની 
રખાઇ ગતિ (વાસ્તવિક રીતે સૂય ફરતો નથી પરતુ પૃથ્વી 
ફૂરે છે, પણુ ભ્રમથી આંખ ઉલટો દેખાવ જુએ છે તેથી સૂર્ય 
ફરતો દેખાય છે, એ દેખાવ વાસ્તવિક નથી માટે તેતે દેખાળતી 


૪૩ ) 


ગતિ કહી છે.) કરતાં જેટલો સમય લાગે તેટલો સમય ઝળઝળું 
રહે છે. 
હવે સર્યતે ૧૮” ચાલતાં જે દેખાપ્ તો કાળ લાગે છે, તે પૃથ્વી 
પરતાં જુદ્દાં જુદાં સ્થળામાં જુદો જુદ્દો હોય છે, હિંદુસ્તાનમાં 
એ સમય દોઢ ડલાકથી વધારે હોતો નથી. ૪ ગ્લાંડમાં તે ક્રોઈ 
વાર આઠ કલાક લગી પહોંચે છે; પર'તુ ધ્રુવ આગળ તો કેટલાફ 
દિવસ પર્યત અને મહીનાના મઠીના લગી એ લખાય છે, 
ગ્રેડ સર્યતે ૧૮*તી દેખાપ્તતી ગતિ કરતાં જુદાં જુદાં સ્થળોમાં જુદો 
જુદો સમય લાગે છે તેનુ' કારણુ શુ ? 
ઉ૦ પૃથ્વી પોતાની ધરી ઉપરની ગતિમાં ૨૪ કલાકમાં એક આંરા 
કેરે છે, તેમાં એનો વિષુવનૃત્તવાળા પ્રદેશ ધણા ગતિમાન હોય 
છે, અને ઉત્તર કે દક્ષિણુ તરફના એછે! ગતિમાન હોય છે, 
વધારે ગતિવાળો પ્રદેશ પ્રકાશ દશક વર્તુળના ૧૮ માંથી વહેલો 
પસાર થઇ ન્નય છે, અને ઓછી ગતિવાળે પ્રદેશ મોડો પસાર 
થઈ શકેછે, આથી ૧૮૦ ની દેખાપ્તતી ગતિ કરવામાં જુદાં જુદાં 
સ્થળોમાં જુદો જુદ્ટો સમય લાગે છે *વિષુવનૃત્ત ઉપર ૧૮-૮૪-૪૨ 
મિનિટ લગી ઝળઝળું કહી શકે. 
& ૬ગ્લાંડ ૫૧૦ ઉત્તર્‌ અક્ષાંશ પર્‌ છે. ત્યાં લાંબામાં લાંબો 
દ્વિસ ૧૬ કલાકનો હોય છે તે પ્રસંગે યાં આખી રાત ઝળઝળુ' 
રહે છે એ દિવસે સૂર્ય ર૩ર અ'શ ઉપર હોય છે, હવે શિરાબિ'દુથી 
«૦ અંશે ક્ષિતિજ આવે અને તેની નીચે ૧૮” સૂર્ય જાય ત્યાં સુધી 
કિરણો વાંકાં વળોને આવી શકે, માટે ૯૦4-૧૮-- ૧૧૮ સૂર્ય જતા 
સુધી પ્રકાશ મળે હવે મધ્યરાતે સૂર્ય ક્ષિતિજ નીચે ૯૦* ઉપર હોય 
તૈમાં ઇડ્લાડ ૫૧* ઉપર છે, જેથી સકાશદર્શક વર્તુલ ૪૦-૫૧૦-૨ 








(૪૪) 


પ૦ સૂર્ય અને ૨% ક્ષિતિજની સમીપ હોય છે ત્યારે તે ચપટા 

રદૃખાય છે એતુ' કારણુ શુ? 

ઉંટ વક્રીભવનને લીધે સૂર્યનો ઉપલો ભાગ નીચલા ભાગ કરતાં વધારે 

ઉ'ચેો। આવે છે તેથી વર્તુળાકાર ચપટો દેખાય છે. 

પ૦ સર્યાસ્ત સમયે આપણે તેતી સામુ' જેઈ શકીએ છીએ, અને 

આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નથી તેતું કારણુ રું ? 

ઉ૦ સર્યાસ્ત સમયે સૂ્યષ ક્ષિતિજની સમીપ હોય છે, અને ક્ષિતિજ- 

માંના વાતાવરણુતો થર આપણા માથા પરના આકાશમાંના 

વાતાવરણુના થર કરતાં એટલે તો જાડો અતે ધટ હોય છે કે 

તેમાં થધતે આવતાં પ્રકાશની તીવ્રતા ૧૩૦૦ ગણી ઓછી થાય 

છે, એ કારણથી સૂર્ય અસ્ત પામે છે, ત્યારે આપણે તેની સામું 

નઇ શકીએ હીએ અને આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નથી, 

ધારોકે સૃયનાં ૧૦૦૦૦ કિરણો પૃથ્વીના પછ પર પડે છે, તો 
તેમાંના માત્ર પાંચ સાત કિરણો આડી લીટીની પેઠે રહેલા થરેમાં 
થધ્તે આવશે. આમ પ્રકાશનાં કિરણોની તીત્રતા ધટી જય છે. તેથી 
તેતી સામું નનેઇ શકાય છે. 

પ૦ આકાશી પદાર્થોની શોધખોળ માટેનાં નિરીક્ષાસ્થળા ઉચાં ડુંગર- 

પર રાખે છે તેનું કારણુ શુ ? 

૩૯ અંશ દૂર રહી જય તેમ ૭તાં ૧૮૦ તો કિરણુ! વાંકા વળીને 
આવે એવે નિયમ છે, જેથી ૩૯”-૧૮*-૨૧* દૂરઃરહી ન્નય. અથ"ત્‌ 
પ૧૦વાળા લે.કોતે (ઇગ્લાંડના લોકોને) સર્ય ૨૧” ઉત્તર અક્ષાંશ પર્‌ 
હય યારથીજ:મષપ્યરાતે પણુ ઝળઝળ' દેખાય પણુ મોટામાંમોટો દિવસ 
હય ત્યારે સૂર્ષ ર૩ અંશ ઉપર હોય છે, માટે તે દિવસે તો 
ભાખી રત સારી રીતે ઝળઝળુ દેખી શકાય, 





(૪૫ » 


ઉ૭ વાતાવરણુના થરેમાં થઇને આવતાં પ્રકાશનો ધણા ભાગ ચુંમ 
થઇ જય છે, તેથી સપાટ મેદાનમાંથી પુષ્કળ આકાશી પદાર્થો 
નઇ શકાતા નથી, તેઓ ઉચા સ્થળોમાંથી દેખી શકાય છે, 


તેથીજ તારાની શોધને માટે નિરીક્ષા સ્થળા ઉચા ડુંગર પર 
રાખે છે. ખાખીલનના પ્રાચીન લેકરોએ પણુ એજ હેતુથી ઉંચા 


સિનારા ખાંષ્યા હતા, 
પ્ર પૃગજળ એટલે શુ' અને તે દેખાવાનું કારણુ રુ' ? 
ઉત ક્ષારભૂમિવાળા સપાટ મેદાન 'ે રણુવાળા ગરમ પ્રદેશમાં દૂરથી 

જોતાં પાણી સરખો જે ભાસ દેખાય છે તેને મૃગજળ કે ઝાંઝન 

વાંતું પાણી ૩હે છે. એ પાણીથી મૃગ એટલે જ'ગલનાં પશુએ 

છેતરાધને પીવા માટે દોડી મરે છે તે ઉપરથી તેતું એવું નામ 

પડયુ છે. 

સાધારણુ રીતે વાતાવરણુના ધટ થર્‌। પૃથ્વીની સમીપ હોય 
છે. અને હલકા થરો ઉપર્‌ હોય છે; પરંતુ ગરમ પ્રદેશોમાં સપાટ 
ભૉંયનું પૃદ ધણુ” તપે છે, યારે તેના સંસર્ગમાં રહેલું વાતાવરણુ 
પણુ અતિશય તપી પાતળુ થાય છે, અને તેથી સૌથી હલકા થરા 
સતી નીચે હોય છે. એ કારણુથી પદાર્થમાંથી નીકળતા પ્રકાશનાં 
કિરણા આછા ઓછા ધાડા થરોમાં થઇતે આવે છે, તેથી એક થર્‌- 
માંથી ખીન્ન થરમાં જતાં વધારે વધારે વાંકુ વળી આખરે એક 
બિ'દુએ ( ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે ૪ પાસે ): આવી પરાવર્ત્તન પામે 
છે. પછી કિરણુ પાછુ' ઉચુ થઈ તેતુ' વકીભવન થાય છે, અને 
એ વકઠ્ઠીલવન પામેલું કિરણુ નનેનારતી આંખમાં પેસે છે. હવે જ્નેનાર- 
ની આંખમાં એ કિર્‌ણુ ખારાબાર પદાર્થ ઉપરથી આવેલું નથી, 
પણુ જમીનના એક બિ'દુ આગળથી પરાવર્ત્તન પામીને આવેલું છે 


(૪) 


તેથી જમીનની નીચેના બિ'દુએથી ન્નશું નીકળ્યું હોય તેમ આંખમાં 

પેસે છે. હવે કિરણુ જે દિશાએથી આવે તેની સીધી લીટીમાં પદાર્થ 

રખાય એવો નિયમ છે, તેધી પાણીની સપાટીમાંથી પરાવર્ત્તન પામ્યું 
હેય તેતી પેઠે પદાર્થતી ઉંધી છબી આપણુને જણાય છે. એ કાર્‌ણુ- 
થી ષૃગજળ દેખાય છે. 

મ૦ મૃગજળના પ્રકાર લખે. 

ઉ૦ મૃગજળ ખે પ્રકારનાં છે; (૧) સરોવર કે નદીને કાંઠે ઝાડ, 
પશુ, માણુસ વગેરે હોય અને તેતો જેવો દેખાવ પાણીની અંદર 
ધખાય છે તેવા પૃથ્વીના ગરમ પૃછઠ ઉપર દેખાવ જણાય છે, 
અને એવો દેખાવ સાધારણુ રીતે જળાશય ઉપરજ હમેશ આન 
પણે ન્નેઇએ છીએ, તેથી એ સ્થળે જળાશય હોવાતુ' અતુમાન 
થાય છે. એ એક પ્રકાર; (૨) દૂરના સ્થળનાં પ્રાણી, વનસ્પતિ, 
મકાનો વગેરેનો પડછાયો (પ્રતિબિ'બ) વક્રીભવન પામીને ર્‌ણુ- 
વાળા ગ્રદેશના જમીનના પૃણ ઉપર પડી ત્યાંથી વક્રીભવન પામી 
ઉ'ચે રહેલા વાતાવરણુના ઘાડા થરે। ઉપર તેતી ૭ાપ પડે, 
અને એ ધટ થરો આગળથી (એ થરો કાળાં અપારદર્શક 
વાદળાં જેવા અપારદર્શક હોય છે તેથી ) પરાવર્ત્તન પામી 
છાપણી આંખમાં આવે છે તેથી પ્રાણી, ઝાડ, મકાનો 
વગેરે હવામાં અધર લટકતાં હોય તેમ ઉધાં અને વખતે છતાં 
રખાય છે, 

9 નેત્રપટ (રેટિના ) પર પદાર્થની પડેલી છાપ ( પદાર્થ આંખ 
આગળથી દૂર થયા પછી પણુ) એક સેક'ડના આઠેમા ભાગ 
જેટલા વખત લગી રહે છે, એથી કયા કયા દેખાવો જણાય છે ? 

ઉ (૧) સળગતા કેયલાને ઉતાવળે વ્તુલાકાર ફેરવીએ તો અમિતે 


(૪૭) 
યતુંળ થએલો દેખાશે, કારણુ 'કે કાયલાના એક સેથળનો સંશ્ફારઃ 
આંખ પરથી ગયો ન હોય ત્યાં તો ખીન્ન સ્થળને સંસ્કાર પડે 
વળી તેનો સંસ્કાર દેખાતો બંધ થતા અગાઉ ત્રીન્ન સ્થળના 
સંસ્કાર પડે એમ સર્વ સ્થળતા અર્થાત આખા વહુંળતા સંસ્કાર 
સળગ ચશવાથી વર્તુળાકાર દેખાય છે. ( એજ ગ્રેમાણે નીચેના 
ગ્રયોગોનુ' સમજવું. ) 

(૨) વરસાદનાં ઉતાવળે પડતાં ટીપાં પાણીની હારબંધ પડતી 
ધારોના આકારમાં દેખાય છે. 
( ૩) ઉતાવળે ફરતા દાંતાવાળા પૈડાને। દરેક દાંતો જઇ શકાતા નથી. 
(૪) ગાળ પત્તાને ખે છેડે દોરી બાંધી તેતે ઝડપથી ચકર્‌- 
ચકર ફ્રેર્વીએ છીએ, ત્યારે બતે બાજુઓ એક પછી ગક 
વારાફરતી ઉતાવળે જતી દેખાય છે. ન્ને પત્તાના એક છેડા પર 
પક્ષીતુ' અતે એક છેડાપર પાંજરાતુ' ચિત્ર પાડયુ' હશે તો તે 
પત્તાને ઝડપથી ચકર ચકર ફેરબ્યાથી પક્ષીને પાંજરામાં પૃરેલું 
હય એમ દેખાશે. 
(પ૫) (અમુક રગ, જેમકે રાતો અતે લીલો, વાદળી અને ના- 
રંગી, એક એકની પુરવણી કરનારા રંગો છે, અર્થાત લીલાં 
કિર્ણુ વાદળી અને પીળાં કિર્ણુનુ' મિશ્રણુ હોવાથી તેમને રાતાં 
કિરણુ।માં ભેળવીએ તો ધોળા પ્રકાશને ભાસ થશે. એજ ત્રેમાણે 
' નારંગી રંગનાં કિરણો લાલ અને પીળાં કિરણુનુ' મિશ્રણુ હો” 
લાથી તેમને વાદળી ર્‌ગનાં કિરણામાં ભેળીશુ' તો એવોજ ભાસ 
થશે. એ ખાખત ષ્યાનમાં લઇને ) 

વશ્તુતા આકારતી છાપ જેમ નેત્રપટ ઉપર્‌ એક સેકડના 

આઠમા ભાગ જેટલે વખત રહે છે તેમ ર્‌ગાતો સસ્કાર્‌ પણુ રહે' 


(૪૮ ) 


છે, તેથી એક વર્તુળના પેન્સિલે આંકી કેટલાક ભાગ કરીને દરેક 
# ભ્રાગ જુદા જુદા રંગથી ચીતર્યો હોય, અને તે વ્તુળને ઉતાવળે 
* ગોળ ફેરવીએ તો ધોળા રંગને વર્તુળ જણાશે, કેમકે સર્વ રંગનાં 
કિરણો એકી વખતે આંખમાં પેસશે, અને સાતે રંગનાં કિરણેથી' 
ધોળા પ્રકાશ ઉત્પન્ન થાય છે, તેથી સર્વ રગતી એક સામટી 
અસરથી વર્તુળનો રંગ ધોળા દેખાય છે. 
પ૦ ધોળા પ્રકાશમાં કયા કયા ર'ગનાં કિર્ણા સમાધ જય છે ? 
ઉ૦ રાતે, નારગી, પીળા, લીલો, વાદળી, નીળા અને જુડો એવા 
' સાત રગતાં ફિરણા સમાઈ જય છે. 
પ્ર૦ નેત્રપટ ઉપર પ્રકાશની પડેલી 1પ એક સેક'ડતા આઠમા ભાગ 
જેટલો વખત રહે છે. તે કારણુથી પુરવણી કરનારા રંગોની શી 
અસર જણાય છે ? અથવા ખીજ રીતે કહીએ તો પુરવણી કર્‌- 
નારા રંઝતી અસર આંખ ઉપર કેવી થાય છે ? 
ઉત અમુક રંગતી વસ્તુ આંખ થાકી જય ત્યાં સુધી નયા કરીએ, 
અતે પછી આંખ ડ્રેરવીને સફેદ કાગળ પર ન્નેઇએ ત્યારે મૂળ 
વસ્તુના રંગનો સંસ્કાર આંખ ઉપર કાયમ રહેલો હોવાથી તે 
વસ્તુ પુરવણી કરનાર રંગની દેખાશે. 
પ્ર કાળી સપાટી ઉપર રાતી ચતેોડી, રાતી ટીકડી વગેરે કોઇ ર્‌ંગીત 
વસ્તુ મૂછી આંખ થાકી જય ત્યાં સુધી થોડી મિનિઢ લગી 
તેતે નિહાળીને નૈયા કરશે, અતે પછી આંખ ડ્રેરવી સફેદ 
કાગળ પર્‌ નજર કરશે તો ચતોઠી અથવા ટીકડીતી કેવા 
રગતી પ્રતિમા દેખાશે અને તે શા કારણુથી ? આ પ્રયોગમાં 
. જે ગ્રકાશના ચમત્કાર દેખાય છે તેવું વર્ણન કર્‌, 


(૪ટ » 


ઉ૦ ચનોઠી અથવા રાતી ટીકડીને કાળી સપાટી ઉપર મૂકેલી હે 

- વાથી તે સપાટીમાં કોઈપણુ કિરણુ ન આવતાં માત્ર રાતાંજ 
કિરણ આંખમાં આવશે. હવે થાડા વખત નિહાળ્યા કરવાથી 
અને પછી એકદમ આંખ ડ્ેરવવાથી તેના સંસ્કાર જતા રહેશે 
નહિ, પણુ નિયમ પ્રમાણે વસ્તુ દષ્ટિ આગળથી ખસી જવા 
છતાં તેના સંસ્કાર એક સેકડના આઠમા ભાગ જેટલા વખત 
લગી રહૈ છે. તેથી કાગળ સામું નનેઇશુ' તાપણું ટીકડી કૈ ચને* 
ઠીતી પ્રતિમાજ જણાશે, પરતુ રંગ ચનેડીનેો પૂરક દેખાશે. 
હુવે ચનોડી કે ટીકડી લાલ રંગની હોવાથી તે તેના પૂરક રગની 
અર્થાત્‌ લીલા ₹ગતી જણાશે. 

પ્ર? ઉપરનાજ ગ્રેયોગમાં ટીકડી લીલા રગની હોય તો! તેતી પ્રતિમા 
કેવા રગની જણાશે ? 

ઉ૦ લીલા રંગનો પુરવણી કરતાર્‌ રંગ લાલ રગ હોવાથી રાતા 
રગતી ગ્રતિમા દેખાશે. 

તરાપા, સામાન 


પાડે ૮૪. પ્રકાશના ચમષત્કા૨-ભાગ ૨. 
જગો અને સેધધનુષ્ય, 


પ૦ મેધધતુષ્ય એટલે શું ? 

ઉત વરસાદ વરસતો હોય અને જ્યારે સૂર્યનાં કિરિણુ આવતાં હોય 
છે, ત્યારૈ તેતું વરસાદનાં ફેરામાં થઇને જતાં પૃથકરણુ થઇ 
જાય છે. પૃથકર્‌ણુ થયા પછી સાતે રગર્નાં કિરણાનું અસમાન 
વક્રીભવન થાય છે. એ પૃથકરણુમાં લાલ રંગનાં કિરણોવું 
સૌથી ઓણછું, નારગી રંગનાં ફિરણનું તેથી વધારે, અને એજ 


( ૫૦ ) 


ગ્રમાણે દરૈક કિરણુતું વધારે વધારે વક્દીભવન થઇ નાડા 
ર'ગનાં કિરણોનું સૌથી વધારે વક્રીભવન થઇ સાતે રંગને પટો 
કાળાં અપારદર્શક વાદળાં ઉપર પડે છે, ત્યાંથી પરાવર્ત્તન 
પામી પૃથ્વી તરફ આવે છે, અને કમાતનો આકાર ધારણુ કરે 
છે, તેને મેધધતુષ્ય કે પંદ્રધતુષ્ય કહે છે, 

% ૦ મેઘધનુષ્ય કમાનને આકારે શાથી દેખાય છે ? 

ઉત પૃથ્વી ગોળ છે, તેના ઉપરનો વાતાવરણુનો અને વાદળાંનો ધૈર 
પણુ ગાળ છે, તેથી વાદળાં ઉપર પડેલો મેધ ધતુષ્યના સાત 
રગનો પટો કમાન આકારે દેખાય છે. 

પ૦ મેધધતુષ્ય કયારે દેખાય છે ? 

ઉડ વરસાદ વરસતો હોય અને પ્રકાશ આવતો હોય ત્યારે, આપણે 
અહી*ના વરસતો હોય પરંતુ ખીજે ગમે તે સ્થળે વરસતો હોય 
તાપણું એ દેખાવ થઇ શકે છે. 

પ્રટ મેધધતુષ્ય ક દિશાએ થાય છે? 

ઉત ખપેર્‌ પહેલાં સૂર્યનાં કિરણો પૂર્વ, દિશાએથી આવતાં હોય છે, 
તેથી પશ્ચિમ તરફનાં વાદળાં ઉપર્‌ પટા પડે છે, અતે એથી 
ઉલડું ખપોર્‌ પછી કિરણે પશ્ચિમ તરફ્થી આવે છે, તેથી 
મેધધનુષ્યતે પટો પૂવર તરફનાં વાદળાં ઉપર્‌ પડે છે. 

્રહ વરસાદ વરસતો હોય, અને સૂર્યનાં કિર્ણાં આવતાં હોય છતાં 
મેધધતુષ્ય કયારે ન થાય ? 

ઉ૦ ખપેરતે વખતે કિરણે! લ'બરૂપે પડે છે, તેથી પૃથકરણુ થખ્તતે 
લાગલાં પૃથ્વી ઉપરજ આવે છે, તેથી એ મ્રસંગે પટો દેખાતો નથી. 

પ્રહ મેધધતુષ્યના દેખાવતું કારણુ કું ? 


ઉં૦ 


પ્ર૦ 
ઉ૦ 


(૫૬ ) 
જુદી જુદી ધાડાધના પારદર્શક પદાર્થમાં થઇને સૂર્યનાં અથવા 
ખીન કેઇપણુ અતિશય ઉષ્મુ પદ્ાર્થનાં કિરણા નય છે, લારે 
તૈતું વક્રીશવન થવા ઉપરાંત ખે પદાર્થને વિખુટા પાડનારી 
સપાટી આગળથી પૃથકરણુ થઈ જય છે. પૃથકર્‌ણુ થયા પછી 


ધોળે પ્રકાશન ખનાવનારાં ભિન્ન ભિન્ન મોર્ન્ન અથવા ભિન્ન ભિન્ન 


રંગનાં કિરણ! નું અસમાન વક્ટીલવન થવાથી તેતું પ્રસરણુ થાય 
છે. અર્થાત્‌ ધોળા પ્રકાશનાં સાતે રંગનાં કિરણા છૂટાં પડી 
વાદળાં ઉપર કમાનનો આકાર ધારણુ કરે છે તેથી મેધધતુષ્ય- 
ના દેખાવ થાય છે. 

“ સ્પેકટ્રમના રંગો ” એટલે શું ? 

ત્રિકોણાકાર પાસાવાળા કાચમાં થઇને સૂર્યનાં કિરણને જવા ' 
દઇએ તો કાચમાંથી ખદાર નીકળતાં તેતું પૃથકરણુ થઈ જય 
છે, અને એ પ્રમાણે પૃથકરણુ થયા પછી ભિન્ન ભિન્ન રંગના 
કિરણુનું' ભિન્ન ભિન્ન વક્રીભવન થાય છે, લાલ રંગનાં કિરણેનું 
સોથી ઓછું, નારંગી રંગર્નાં કિરણોાનુ' તેથી વધારે, પીળા 
રંગનાં કિરણૂાનું' તેનાથી પણુ વધારે વક્રીભવન થાય છે, અને 
એજ પ્રમાણે જાંબુડા રંગનાં કિરણાનું સર્વથી વધારે વક્રીભવન 
થાય છે. એ કિરણોને એક પડદા ઉપર પડવા દઇએ તો પડદા 
પર સાત રંગનો પટો પડેલો દેખાશે. આ પટાને સ્પેક્ટ્રમ કહે 
છે, એ પ્રકાશિત પટામાં રાતો, નારંગી, પીળા, લીલે।, વાદળી, * 
નીળા અને નંખુડે એવા સાત રગ હળવે હળવે એક એકમાં 
ભળી જતા દેખાય છે, એ રંગા હમેશાં એજ ક્રમમાં હોય 
છે, અતે તે સ્પેકટ્રમતા સાત રંગ કહેવાય છે. 


પે? મેકાશનાં ફિરણેને લગતી ૩૪ શોધ ન્યુટને કરી છે ? 


(પર ) 


ઉ૦ ધોળે પ્રકાશ સાત જાતનાં રગીત કિરણોના ખનેલે છે, એ 
ખાખત પ્રચોગદ્દારા ( પાસાવાળા કાચમાં થઇ કિરણને જવા 
#ઈ) સને ૧૭૦૦ પ્રથમ ન્યૂટને દર્શાવી છે. વળી રગના પ્રત્યેક 
પટામાંનાં કિરણોને ખીન્ન પાસાવાળા કાચમાં થઇને જવા દઇ 
તેને સાખીત કર્યું છે કે એ રંગો સાદા હોઈ તેમનુ વિશેષ 
પૃથકર્‌ણુ થઈ શકતું નથી. 

ત્રિપાસા કાચને ઊ'ધો રાખી તેમાં એ સાતે ર'ગનાં કિરણે 
જવા દીધાથી સફેદ પ્રકાશ ઉત્પન્ન થાય છે. એ ખીના પણુ પ્રયોગ 
વડે સાખીત કરી છે. એ ખાખત દર્શાવવા માટે તેણે એક રગીત 
તકતો ખનાવ્યો છે. મષ્યબિદુની આસપાસ એ તકતાતે ઉતાવળે 
મેર્વ્યાથી સાતે રંગ અદશ્ય ચળ રાખોડી રગ દેખાય છે. ઉતાવળી 
ગતિતે લીધે ખધા ર'ગ એકાકાર થઇ ન્નય છે, અતે જુદા જુદા 
રંગનાં કિરણા એકી વખતે આંખમાં આવ્યાથી જેવી અસર થાય 
તેવીજ તેતી અસર થાય છે. 

પ્ર૦ પદાર્થો દેખાવાનું કારણુ રું? 

ઉ૦ પદાર્થો ઉપરથી ( પદાર્થ સ્વત્રકાશ હોયતો તેનાં પોતાનાં કિરણે 
આવવાથી અને પર્‌ પ્રકાશક હોયતો કેઈ અન્ય પ્રકાશિત પદા- 
થનાં કિરણે! તેના ઉપર પડી, તેના ઉપરથી પરાવ્ત્તન પામીને) 
જે કિરણ! આવે છે તેને લીધે પદાર્થ દેખાય છે. 

પ્રત પદાર્થો જુદા જુદા રંગના દેખાય છે તેનું' કારણુ રું ? 

ઉ૦ પદાર્થો ઉપર્‌ સર્યનાં જે કિરણ પડે છે, તેમાંનાં કેટલાક તેમાં 
શોષાઈ નય છે, અને કેટલાંક પાછાં ડ્રેકાય છે, જે કિરણો 
પાછાં ફ્રે'કાય છે તે પ્રમાણુ તેનો રંગ દેખાય છે, 


(૫૩) 
પ૦ કોઇ પદાર્થ ધોળો દેખાય છે તેતુ' કારણુ રું ? 
ઉ૩ જે પદાર્થ સૂર્યનાં લગભગ ખધાં કિરણે! પાછા ફેક છે તે ધોળે 
દખાય છે, (લગભગ કહેવાતું કારણુ કેટલાંક કિરણો તેમાં શે!* 
ષા જાય છે, અને ફેટલાંક પૃણ્તી અસમાનતાને લીધે વિખરાઇ 
જાય જે. ) 
પ્ર૦ કોઇપણુ પદાર્થ કાળા દેખાય છે તેતું કારણુ શુ ? 


ઉ૦ કાળા પદાર્થો લગભગ બધાં કિરણુાનું શોષણુ કરે છે, તેમાંથી 
એક પણુ રંગનાં ફિર્‌્ણુ પાછાં ફ્રેંકાતાં નથી. તેથી આજુખાજુ- 
ના પદાર્થોને સુકાબલે તે કાળા દેખાય છે, ( લગભગ ફહેવાનુ' 
કારણુ એ કે એવા પદાર્થો ધણાંજ ઓછાં કિરણુને પાછાં ફેકે 
છે, એ ડ્રે'કાયલાં કિરણને લીધેજ એવા પદાર્થો નનેઈ શકાય 
છે. જે કિર્ણુ! બીલકુલ પાછાં ફેંકાતાં ન હોય તો તે પદાર્થો 
ન્નેઇ શકાયજ નહિ,) 

પ્ર કોઇ પદાર્થ લીલે દેખાય છે તેતુ' કારણુ શુ' ? 


ઉ૦ જે પદાથને આપણે જેગા રગનો નેઇએ છીએ તેજ રંગનાં 
કિરણા પાછાં ફરેકે છે અને ખાકીનાં તેમાં શોષાય છે, લીલા 
રંગનો પદાર્થ દેખાય તેનો અર્થ એ કે તે:લીલાં કિરણોને અથાત્‌ 
વાદળી અને પીળાંના મિશ્ર રૂપતે પાછાં ફેકે છે, માટે તેતી 
અંદર્‌ લાલ રગતાં કિરણો શોષાઇ ન્નય છે એમ સાખીત થયુ', 
વળી એજ મ્રમાણે કોઇ પદાર્થ રાતો દેખાય તો સમજવું કે 
તેણું સફેદ પ્રકાશમાંથી રાતા સિવાયનાં અર્થાત્‌ પીળાં અને 
વાદળી (એટલે લીલાં ) કિરણ શોષી લીધાં; અને જે પદાર્થ 
તારુંગી દેખાય તેણે નારંગી એઢલે લાલ અતે પીળાં કિરણ 


(૫૪) 


પાછાં 'ે'કયાં માટે વાદળી કિરણા શોષી લીધાં, એજ પ્રમાણે 
ખીન્ન સર્વ રગોાતુ' સમજવું. 
ઢીપ--અમુક પદાર્થ કેવા રગનો દેખાશે, તે જણુવા માઢે 
મથમ તે તેતે કયા રંગનાં કિરણ મળે છે, અને તે કયાં કિરણોને 
પાછાં ફેક છે એ ખે ખાખતો લક્ષમાં લેવી ન્નેઇએ. 
કાઈ પદાર્થ લીલો ફલ્યો તેનો અથ એવે કે તે લીલાં કરિર- 
ણુને પાછાં ફેકે છે. તેજ પ્રમાણે કોને ધોળા કલા એટલે સમ- 
જવું કે તે ખધાં કિરણૂને પાછાં ફે”કે છે. 
મેલ પારદર્શક પદાર્થોનો રંગ શાથી જણાય છે? 
ઉ૦ પારદર્શક પદાર્થોમાં થઇને કિરણો આવે છે તેથી તેમતા રગ 
દેખાય છે, પીળા કાચ પીળા દેખાવાતુ' કારણુ એજ કે તેમાંથી 
પીળાં કિરણા આપણી આંખમાં આવે છે, અને ખાઝીનાં 
ખધાં કિર્ણા શેષાપધ્ઠ જય છે. 
પ્ર? શોષાઈ ગએલાં કિરણો શુ કાર્ય કરે છે? 
ઉ૦ શ્વોષાઈ ગએલાં કિરણા રૂપાંતર પામીને પદ્દાર્થને ગરમ કરે છે, 
૪ુલાવે છે, અને ખીજી કાપ્રપણુ પ્રકારતી રસાયનતી ચ'ચળતા 
ઉત્પન્ન કરે છે, અર્થાત્‌ કિરણોનું રૂપાંતર થઈ જય છે. 
પ્ર૦ રાતા ગુલાબ ઉપર લીલે। પ્રકાશ પડે તો તે કેવું દેખાય ? 
ઉ૦ ( અહી' “યાનમાં રાખવું કે સફેદ પ્રકાશમાં આપણુ નેઇએ 
ત્યારે હમેશ જે રાતું દેખાય છે તે ગુલાબ પર માત્ર લીલે 
પ્રકાશજ પડે છે.) ગુલાખ માત્ર રાતાં કિરણને પાછાં 
ફેકવાના ગુણુવાળુ' છે; પરંતુ તેને મળનારાં લીલાં (પીળાં 4- 
વાદળી) કિરણામાં તો તેતો અભાવ છે, તેથી તે કોઈપણુ કિર્‌* 
ણુને પાછાં ફ્રેકી શકશે નહિ, અર્થાત્‌ તે કાળું દેખાશે, 


( ૫૫) 


પ્રઠ રાતા પ્રકાશમાં વાદળી દીતનો રગ કેવો દેખાય ? 

ઉ૦ વાદળી ફીત પોતાને મળેલાં કિરણો પૈકી માત્ર વાદળી કિરણોને 
પાછાં ફ્ેકે છે; પરંતુ તેને તો માત્ર રાતો પ્રકાશ મળે છે, તેતો 
શોષી લે, એટલે તે પણુ કાળીજ દેખાશે. 

પ્ર૦ ધોળે કાગળ નારગી પ્રકાશમાં કેવો દેખાશે ? 

ઉ૦ ધેળેા કાગળ બધાં ફિરણા પાછા ફેંકવાના ચુણુવાળા છે, તેથી 
મળેલાં નારંગી કિરણ પાછાં ફ્રે'કાવાથી નારગી દેખાશે. 

નોટ--ધેળે પદાર્થ તેના ઉપર જેવો ગ્રકાશ પડશે તેવાજ દેખાશે, 
અને કાળો પદા્ય' ગમે તેવાં કિરણો પડશે તોપણુ કાળાજ 
દેખાશે; કેમકે ધોળે પદાર્થ મળેલાં સર્વ કિરણોને પાછાં ફ્રેકે 
છે યારે કાળો પદાર્ષ્ય મળતાં સર્વ કિરણુાનુ' શોષણુ કરે છે. 

નનરરરરસાણાસસુ,ાસણાાસાઇ 


પાઠ ૮૫, વીજળીના તારનું યત્ર, 


નેટટ--કાચના સળીઆતે રેશમ સાથે ધસવાથી અને લાખના સળીન 
આને ઊત ઝે બિલાડીના ચામડા સાથે ધસવાથી ઉત્પન્ન થતી 
વિદ્યુત્‌ ધર્ષણુવિધંત્‌ કહેવાય છે, એ વિઘુત્‌ બળવાન છે, પણુ 
તેતો પ્રવાહ ચાલુ રહેતો નથી, તેથી કેટલીક યુક્તિઓ કરી 
ચાલુ કે વહેતી વિધૂત્‌ શોધી કાઢવામાં આવી છે, એ વિધુત્‌ 
જ*ેટલાફ પદાર્થોના રસાયતી સંયોગથી ઉત્પન્ન થાય છે એથી એને 
રસાયતી વિઘુત્‌ કહેવામાં આફ્‌ો છે. ધર્ષ ણુવિધુતતે લગતી હ%ીકત 
છઠ્ઠી ચોપડીમાં આપવામાં આવી છે. આ પાઠમાં તો તાર્ય'ત્રમાં 
વપરાતી ર્‌સાયતી વિઘ્ુતૂ્તે લગતી હ#ીકત આપવામાં આવી છે, 
ખે ખાખત ખાસ ધ્યાનમાં રાખવી. 


(૫૬) 


દુતીઆના ખધા પદાર્થોમાં પોઝિટિવ અને નેગિટિવ એ 
બતે વિઘ્યુતો મિશ્ર સ્વરૂપે રહેલી છે, પરતુ એમને ધર્ષણુથી 'કે 
રસાયન વ્યાપારથી છુટી પાડવાર્મા .આવે છે, ત્યારેજ તેની શક્તિ 
જાણુવામાં આવે છે. છુટી પડેલી વિઘત્‌ ખે વિરૂદ્દ ન્નતતી 
હોવાથી એકમેકને આકર્ષે: છે, અને એક જતતી હોય તો 
એક ખીનથી દૂર્‌ ખસે છે, એ સર્જ ખાખતોને આ પાઠેમાં 
આપેલી હ૪ીકત સાથે ક'ઈ સંબંધ નથી. તેથી અહી તેનુ” 
વિસ્તારથી વિવેચન કયું નથી. તેમજ આકાશમાં વિઘુત્‌ કયાંથી 
આવે છે, વિધુત્ના ચમકારા શાથી થાય છે, પૃથ્વી ઉપર વિજળી 
કમ પડે છે, એ વગેરે બાખતો પણુ આ પાઠમાં ચર્ચી નથી, 


ગ્ર? વિધુત્‌ કેટલા પ્રકારતી છે ? 
ઉ૦ ધર્ષણુવિઘુત્‌ અને ર્સાયની વિધત્‌. 


ગ્ર એ બને વિઘુત્‌માં શે ભેદ છે? 

ઉ૦ ધર્ષણુવિઘુત્‌ બળવાન છે તથાપિ એને પ્રવાહ અખ'ડ વહેતો 
નથી, અતે રસાયની વિઘુત્તો પ્રવાદ અખ'ડ વહે છે. 

પ્ર૦ રસાયતી વિઘુત્ના શે! ઉપયોગ થાય છે ? 

ઉ૦ એતી મદદથી તારના સંદે:1 મોકલવામાં આવે છે, દીવા થાય 
છે, પાણીનું પૃથકૂકર્ણુ ચાય છે, દાર્‌ સળમાવાય છે, સુર્‌ગ 
ફોડવામાં કામ લાગે છે, સોના રૂપાતે! ઢોળ ચઢાવાય છે, સંચા 
ચાલે છે, શરીરતી કેટલીક દાકતરી તપાસમાં ખપ લાગે છે 
વગેરે અતેક રીતે તેને ઉપયોગમાં લેવાય છે. 


પ્રક આ જતતી વિઘુતતી શોધ કરતાર કેણુ ? 
ઉ૦ ગિલ્બર્ટ, વાલ્ટા અતે ગ્રોવ એ વિદ્દાના એના શૈધફ છે, 


( ૫૭ ) 


પ્ર? રસાયન વ્યાપારથી ઉત્પન્ન થએલી એટલે વહેતી વિઘયુત્‌ ઉત્પન્ન 
કરવાની કોઈ સાદી રીતતું વર્ણન કરો, 

ઉ૦ ચિનાઈ માટીના વાસણુને તળીએ મોરથુથુના ન્નડા ભુકાને। થર 
પાથરી તે ઉપર તાંબાનું પતરૂં મૂંકે છે, પછી તે ઉપર રૈતી 
અથવા લાકડાના વહેરનો ચર પાથરી ખધુ' વાસણુ ગધકનેો 
તેનનબ મેળવેલા પાણીથી ભરી દે છે, અને મથાળે જસતનતી 
તકતી મૂકે છે, તે તાંબાના પતરાને તથા જસતતી તકતીને 
રેશમ વી'ટાળેલો તાંબાનો તાર લગાડેલે હોય છે. જે વાસણુમાં 
આવી ગોઠવણુ કરેલી હોય છે તેને પાત્ર ( વિઘ્ુત્પાત્ર ) કહે છે, 
એવાં ધણાં પાત્ર મળીને ખેટરિ થાય છે. જ્યારે તાંબાના પતરા 
ઉપરના અતે જસતનતી તકતી ઉપરના તારના છુટા રાખેલા 
છેડા નનેડી દે છે, ત્યારે વિદત્તે વહેવાનો માર્ગ મળે છે, અને 
પાત્રમાં રસાયન વ્યાપાર ચાલવાથી તારમાં થપ્નને વીજળીના 
પ્રવાહ જય છે, હુવે તારતા બંતે છેડા એક એકથી થોડે છેટે 
આપણી જીભ ઉપર મૂ૪ીશું તો પણુ પ્રવાહ બંધ પડશે નહિ, 
કારણુ કે જભ વિઘત્વાહક છે, તેથી તેમાં થઇને વિદ્યુત વહેછે, 
અને તેથી આપણુને ખાટો સ્વાદ લાગી હળવેથી ૩૪ ભોકાતું 
હોય એમ લાગે છે. એ ઉપરથી સમજાય છે કે તારને પ્રત્યક્ષ 
ન ન્નેડી દેતાં વચમાં કેપ પણુ વિછઠ્દાહક પદાર્થ મૂકીને ન્નેડી 
રવામાં આવે તો પણુ વિઘુત્‌ સરળતાથી વહન કરી શકે છે. 
આપણે તારને પ્રત્યક્ષ અથવા વિઘુઠ્દાહક પદાર્થ વડે ન્નેડી દેવામાં 
આવે એટલે પ્રવાહ ચાલુ થાય છે, ત્યારે ખેટરિ બંધ થઇ 
કહેવાય છે, અને એ પ્રમાણે તાર નેડવામાં આવેલા હેતા નથી 
લાં સુધી ખેટરિ ખુલ્લી કહેવાય છે, 


(૫૮ ) 

પ૦ વહેતીવિઘુત્‌ ઉત્પન્ન કરવાની ખીજ રીતોમાં શે। તફાવત છે ? 

ઉ૦ ખીજ ખેટરિઓની રચનામાં ભેદ હોય છે, પરતુ સર્જવામાં એકજ 
તત્ત્વ સમાયલું છે. શ્ોધકના નામ ઉપરથી ગ્રોવની ખેટરિ, વાલ્ટા 
ખેટરિ એમ જુર્દા જુદાં નામ આપવામાં આવ્યાં છે. 

પ્ર૦ વિધૂત્તારય'ત્ર કયા મૂળતત્વતે આધારે ચાલે છે ? 

ઉ૦ વિદ્‌ત્તારય'ત્રમાં વિઘ્યુત્ના પ્રવાહની મદદથી બતાવેલું લે।હચુ'મક 
હોય છે, તેને વિધત્લોઇચુ'બક કહે છે. એ લેોહચુખકને 
તાંબાનો તાર વી'ટાળેલો હોઇ તે તારના ખને છેડા ખેટરિના 
ખંતે તાર સાથે ન્નેડી દેવામાં આવે છે, એટલે વિઘત્મ્રવાઠ ચાલુ 
થઇ વિદ્યુત્‌ લોહચુ'બકેની ઉપર્‌ થોડે ઉંચે રાખેલું એક લેોહાતુ 
ઉચ્ચાલન ખે'ચાઇને ટીફૂટીકૂ અવાજ થાય છે અને પ્રવાહતે 
સંબંધ તોડી નાખવામાં આવે છે ત્યારે ઉચ્ચાલન ઉ'ચુ' જતું રહે 
છે. હવે એક ટેબલ પર્‌ ખેટરિ અને ખી” ટેબલ પર ગમે તેટલે 
દૂર વિઘ્યુત્‌ લોહચુ'મક મૂકવામાં આવે અને તેમને તારનાં દોરડાં 
વડે ન્નેડવામાં આવે છે, તો પણુ વિઘુત્‌ લોહચ્‌'બક વડે ટીકૂ- 
ટીફૂ અવાજ ઉત્પન્ન કરી શકાય છે, અને ખેટરિના તારતો 
વિધત લોઠચુ'બક ઉપરના તાર સાથેનો સંબંધ ઓછેોવત્તો કરી 
તથા એ ટીફટીકૂ અવાજતી અમુક સંજ્ઞાઓ ઠરાવી મતમાતતી 
જગાએ સંદેશા મોકલી શકાય છે. 


પ ૦ વિઘ્ત્લોહચુ'બકને સ્થાને અગાઉ શી ગોઠેવણુ કરવામાં આવી હ્તી ? 


ઉ૦ લેોહચુ'બક ગુણુવાળી સોય જે હમેશ ઉત્તર દક્ષિણુજ રહે છે, 
એ સોયની નજીક બેટરિતે! તાર લાવવાથી તેતે કાટખુણું આવે છે. 
વધારે ખારીફ નિરીક્ષા કરવાથી જણાશે કે સોયતુ' એવું ઉત્કેમણુ 


(પટ » 


(ફેરવું) બરાબર અતે અમુક નિયમો! પ્રમાણેજ થાય છે, વિ- 
ઘત્તા પ્રવાહથી સોયમાં થતા આવા ઉત્કંમણુને લીધે સોયવાળાં 
તારનાં ય'ત્રો અગાઉ ખનાવવામાં આવતાં, પણુ હાલ તેને 
ખદલે વિધત્‌ લોહચુ'બકનાં તારનાં ય'ત્રો ખનાવે છે. 

પ ૦ વિદ્યુત્‌ લોહચુ'બક બનાવવાની રીત સમજાવે. 


ઉત નરમ લોઢાનો ગજ લઈ તેની આસપાસ છેડા દૂર રાખી લાંખા 
વિઘૃત્વાહક તાંબાનો તાર વી'ટાળા. તેની આગળ લોઢાને ભુકો 
ધરવાથી તે ખે'ચાતો નથી. હવે ખેટરિના બ'ને છેડા ગજ પર્‌ 
વી'ટાળેલા તારના બેઉ છેડા સાથે ન્નેડી દેવાથી ભુક્ટો આકર્ષાય 
છે. તેથી ગજમાં લોહચુબકતો ગુણુ આવ્યો હોય એવું જણાય 
છે, બેટરિના છેડાનો સંબધ તોડી નાખવાથી ગજમાં આવેલે 
| લોહુચુ'બક ગુણુ જતો રહી ભુકો નીચે ખરી પડશે, રહી રહીને 
વિદ્યત્‌ પ્રવાઠ જવાથી નરમ લોઢામાં થોડા સમય લગી લેોહુ- 
ચુ'બકનો ગુણુ આવે છે. એ રીતે વિઘત્‌ લોઇચુ'બક ખને છે. 
આવા વિઘદત્‌ લોહચુંબકને! ઉપયોગ કરી મોર્સ નામે એક શોધકે 
તાર્યત્ર બનાવ્યું છે તે દાલ કેઢલેક ઠેકાણુ વપરાય છે. 
પ્રદ હાલમાં વપરાતા મો્સ્ સાહેબે બનાવેલા તાર્યત્રની રચના સમજવે।, 
ઉત પારેતી આમૃતિમાં ગરગડી જેવા દેખાતા ( અહીં પાઠમાં આ- 
પેઠું ચિત્ર પાસે રાખીને આ સમજુતી વાંચવી, એ ચિત્રમાં એક 
સુધારો એ કરી લેવો કે લોહચુબક ઉપર્‌ વીટાળેલા તારના 
બે હ્ઠટા છેડાઓમાંનો ઉપરનો ગ સાથે અને તીચેનો હ સાથે 
પેનસીલ વડે ન્નેડી દેવો, એ નનેડનારી લીટીઓ ધરીતે છેદીને 
ચાલ્યા જાય તેમ દોરવાને અડંચણુ નથી. આમ ફરવાથી સારી 


(1૧6 ) 
રીતે સમજાઇ જશે કે ગ કળ ૬દખાવાથી લેહચુ'બકમાંથી આ- 
વતો તાર અને ખેટરિમાંથી આવતો અ તાર અરસપરસ મળે 
છે, અને તેથી પ્રવાહ ચાલુ થાય છે, પરતુ એ કળતુ' બટન 
મૂકી દેવાથી તાર એક ખીન્ન ઉપર્‌ પરતુ થોડે અ'તર્‌ રહે છે, 
તેથી પ્રવાડ ચાલતો નથી. ). 


ક વિધંત્‌ લોહચુ'બકને લાકડાના પાટીઆમાં જડી લઇ તેને 
' વી'ઢાળેલા તાંખાના તારના છુટા રાખેલા છેડા ખે સ્કુ અથવા પેચ 
ગ અતે છતી ન્નેડે વળગાડેલા છે. એ લેહુચુ'મક ઉપર એક 
ઉચ્ચાલન છે. તે એક ધરી પર જડી લીધેલું છે, અને તેને 
છેડે નરમ લોઢાના મ હાથામાં ગએલે છે. એથી લોહચુ'બકમાં 
વીજળીને પ્રવાહ જય છે, યારે હાથો ખે'ચાળ ટીફટીફૂ અવાજ 
થાય છે, અને પ્રવાહ જતો નથી યારે હાથાને લ પેચ જેટલે 
. ઉંચા થવા દૈ છે, તેટલે ઇ ચાંપ તેતે ઉંચે! કરે છે. 

હવે એડ ટેબલ પર પાત્ર મૂકો, અતે ખીજ્ન ટેબલ પર્‌ વિઘયત્‌- 
લોહચુ'બક મૂકો. જસતવાળા તારના છેડાને રેશમ વી'ટાળેલા 
ખ તાર વડે હ પેચ સાથે ન્નેડી દો, અને રેશમ વીટાળેલે 
તાંબનેો અ તાર પાત્ર ઉપરના પેચ ન્નેડે વળગાડો., પછી અ 
તારના ( અર્થાત્‌ પાત્રમાંના તાંબાના પતરા સાથે સંબંધ રાખતા 
તારના ) ખીનન છેડાને પાસે રાખેલી ગ ફળ (કી) સાથે એવી 
રીતે નડે, કે જ્યારે કળનું બટન દબાય લારે ખેટરિના 
તાંબાના તારના છેડા નનેડે ફળતી ખીલીને સસગ' થાય. કળનું 
ખટન દાખવાથી ખેટરિ બૈધ થાય છે. વીજળીને! પ્રવાહુ તારમાં 
જાય છે, એટલે લોહચુ'ભક વડે હાથા નીચે ખે'ચાઈ ઉચ્ચાલન 


(4૧) 


સાથે અથડાવાથી ટીક્ટીફ અવાજ થાય છે, બટન છેડી દીધાથી 
તે ઉંચે ચઢે છે, અને કળને પાત્ર સાથેનો સ'બંધ બંધ પડેછે. 
એથી વીજળીનો પ્રવાહ બંધ પડે છે, અને હાથાને લોહચુ'બક 
છેડી દે છે, તથા ચાંપ તેતે ઉચો! કરે છે, 

પ્રલ તારય'ત્રતો ઉપયોગ કેવી રીતે કરી શકાય છે ? 

ઉ૦ યત્ર ચલાવનારા માણુસ એક ટેબલ પર જે પ્રમાણે કળ દખાવે 
છે એથી આ યત્રવડે ખીનન ટેમલ પર્‌ લાંખા અને ડુ'કા ટીફ 
ટીફૂ અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે. એ ટીફટીકૂ અવાજતી અમુક 
સંજ્ઞાઆ નકી ડરેલી હોય છે. આમ એવી ર્સનાએ ક્વારા 
મંદેશા એક સ્થળેથી ખીજે સ્થળે મોકલી શ્ઞકાય છે. બેટરિતું 
બળ વધારીને, અને કળને લ'બાવીને એટલે બે ટેબલને ન્નેડનાર્‌ 
તારનાં લાંખાં દોરડાં નાખી એમાંના એક ટેખલને ગમે તેટલે 
અંતરે રાખી શકાય છે, અને સંદેશો મોકલી શકાય છે, અ 
અથવા પાછો આવતો તાર કાઢી નાખો પૃથ્વીનો ઉપયોગ કરી 
પ્રવાહનો માર્ગ પૂર્ણ કરી શકાય. આ ગોઠવણુ વડે હમણાં એક 
સ્થળેથી ખીજે સ્થળે સંદેશા મોકલવામાં આવે છે. વિઘ્યત્‌ અવાદક 
ચિનાઇ પ્યાલાને થાંભલા પર ટેકવી તે પર્‌ થઇને એક સ્થળેથો 
ખઓજે સ્થળે રસ્તા પર તારનાં દોરડા નાખેલા હોય છે. 

પ્ર વીજળી ઉત્પન્ન કરવાનાં સાધનો ગણાવે. 

ઉંટ કાચને સળીએ અને રેશમ અથવા લાખતેો સળીઓ અને 
ઊન કે બિલાડીનું ચામડું--એ ધર્ષણુ વીજળી ઉત્પન્ન કરવાનાં 
સાધનો છે; અતે ચિનાઈ માટીતું પ્યાલા જેવું વાસણુ, મેશ્યુથુ, 
તાંબાનું પતરૂ', જળમિશ્રત ગંધકને તેજાબ, જસતની તકતી, રૈતી 


(૧૨ » 


જ વહેર, અતે રેશમ વી'ટાળેલા તાંબાના તાર-એટલાં સાધનો 
ર્સાયની વિઘત્‌ ઉતપન્ન કરવામાં અવશ્યનાં છે. 

પ્રવ વીજળીની શેોધખોાળથી થએલા લાભાલાભ સમજાવે. 

ઉ૦ આકાશ માંતી વીજળી પૃથ્વીમાંતી વીજળીના સંસર્ગમાં આવે છે, 
હારે આપણે વીજળી પડી એમ કહીએ છીએ, વીજળી પડે 
છે, ત્યારે મકાનો, પ્રાણીઓ, ઝાડ સવનો નાશ કરી મૂકે છે, 
અને જમીનમાં ઉતરી જય છે, એ વીજળીને સરળ વહનમાર્ગ 
શળે તેવો રસ્તો કરી આપવા માટે મકાનોની દીવાલોમાં તાંબા- 
ની પહોળી પટી જડી લેવામાં આવે છે, અને એ પટીને જમીન 
નમાં ઊ'ડે સુધી ઉતારેલી હોય છે, તથા છાપશ ઉપર ગક 
અણીદાર ધાતુના સળીઆ સાથે તેને ન્નેડેલી હોય છે. આથી 
આકાશી વિદઘત્‌ ભેજવાળી ત્રડતુર્માં વાતાવરણુ વાહક બનવાથી 
નીચે આવી પોતાનાથી વિસ્દ્દ જતની પોઝિટિવને આકર્ષે છે, 
તે પ્રસંગે જમીનમાંથી ખે'ચાધને અણીદાર સળીઆમાં મે વીજ" 
ળી ધસી આવે છે, અને આકાશી વીજળીને મળી %૪ વામાં 
રૈલાધ નય છે. કેમકે અરસપરસ મળ્યા પછી તેની ફ્ષક્તિ નાશ _ 
પામે છે. ( શોધખોળ કરતાં વિઠ્દાનાએ એમ સિદ્ધ કર્યું* છ ક 
આકાંશમાંના વાદળાંમાં ધણેભાગે નેગેટિવ વિદૃત્‌ રહેલી છે, 
પોઝિટિવ વિધૂત્‌ જમીનના સ'સગમાંજ રહે છે. અને વાદળામાં 
કેવચિત્‌ પોઝિટિવ વિદ્દત્‌ હોય છે તો તે વિધતવાળાં વાદળાં 
તીચે રહે છે. આમ ખે વિરૂદ્દ જનતતી વિધત્વાળાં વાદળાં 
ખેંચાઇ આવે છે અને એ વિઘતો મળવાથી ચમકારો થાય 
છે. આમ આકાશી વીજળીના શેધથી મકાનોનો નાશ થતો 
અટકાવવા સળીઆ રાખવાની યુક્તિ શોધાઈ છે. વળી રસાન 


(૬3) 


યતી વિદ્દતના શોધ પછી તેતી મદદથી તાર્‌ મારતે સ રેશ્ઞા 
મોકલાય છે, તેથી વેપારરોજગારતે મોટો ફાયદો થયે છે.. 
વળી છાલમાં તારનાં દોરડાં વગર રંદેશા મોકલવાતી યુક્તિના 
ફૂતેહમ'દ રીતે ઉપયોગ થવા લાગ્યો છે. લડાઈ પ્રસંગે એવી 
રીતે સ'દેશા મોકલવાની કળાથી ખેદદ લાભ થાય છે. એ 
* પદ્દતિમાં અવકાશમાં વીજળીનાં મોન્ન' દ્દારાજ સદેશા પહેં- 

ચાડવામાં આવે છે. ટ્રામ, મોટર, સ'ચા વગેરે ચલાવવામાં, 
રાશતી કરવામાં, રસેધ્િર કરવામાં વગેરે અનેક રીતે તેનો ઉપ- 
યોગ કરવામાં આવે છે. વળી શરીરતી અંદરની રચના તપાસ- 
વામાં, તેમાંતા કહોતા, સડતા અવયવો તપાસવામાં, ગોળી વગેરે 
શાસ્રો શરીરમાંથી શોધી કાઢવામાં વીજળીનાં કિરણુાને ( રૉંટ- 
ગનનાં અન્નાન કિરણોના ) ઉપયોગ કરવાનું શોધાયાથી દાક્તરી 
શૈધમાં પણુ અનેક તરેહના લાભ થાય છે. 

પ્ર૦ વાયલેષસ ટેલિમ્રાષ્દી ( તાર વગર્‌ વિધત સ'દેશાએ મોકલવાની 
વિદ્યા )તી માહીતી આપો. 

ઉ૦ અર્વાચીન સમયના સર્જ ચમત્કારભરેલા શોધોમાં આ શેધ પ્રથમ 
દરજ્ન્‍ને ભોગવે છે. વિધતની મદદથી સ'દેશા મોકલવામાં આવે છે 
તેમાં સુખ્ય તત્ત એ છે કે વિઘત્‌ પ્રવાહને અમુક સાધન ઠ્વારા 
માર્ગ આપવે. અત્યાર સુધી વિદ્યત સ'દેશાએ તારના સાધન 
દ્દારા મોકલવામાં આવતા હતા. પરતુ આમાં વિધત્‌ને વહેવાનો 
માર્ગ * આકાશક્દારા પુરો પાડયો! છે. 

% હવાથી પણુ વધારે સૃષ્ટમ અને દુતીઆના દરેક પરમાણુમાં 
વ્યાપેલું છે, ને અંત્રેજમાં 150101 કહેવાય છે, અતે પ્રાચીન સ'સ્કૃત 
મ્રથામાં આકાશ તરીકે વર્ણવવામાં આવ્યું છે, આપણે એને પ્રથર્‌ 
નામેજ એળખીયું. 


(૨૬૪) 


આ શેોધ સર્વથી પહેલી દુતીઆની જાણુમાં લાવવાનું 
અને તેના સિદ્ધાંત પ્રતિપાદન કરવાનું અપૂર્વ માન વિશ્વવિખ્યાત 
વિસ્ાનશ્ાસ્રી માર્કોનિને ઘટે છે. પ. સ. ૧૮૯૮ મ્માં પ્રથમ 
ઇગ્લાંડમાં તેના પ્રયોગ કર્યા હતા. તે અગાઉ એ વિષય ઉપર 
કૂરેડે, હર્ટ્ઝ, પ્રાઈસ, અને લોજ-એ વિદઠ્દાનાએ પણુ ગ્રેચોગ 
જુર્યા હતા, પ 


આ પહ્દતિમાં વિદ્યત્‌ ઉત્પન્ન કરવાનું ( ટ્રાન્સમિટર ) યત્ર 
રોય છે. તેમાં ઉત્પન્ન થએલી વિધૃત્‌ ઇંથરદ્દારા ગોજ' રૂપે 
અતિ ત્વરાથી ચોતરક્‌ પ્રસરે છે; અને જે દિશામાં સ'દેશે મે!* 
કલવાનો હોય છે ત્યાં રાખવામાં આવેલા તેના જેવાજ ખીજ 
વિદ્યત્‌ વાહકતી સાથે તેનાં આંદોલનો અથડાય છે, અને તેતી 
મારકૃત ત્યાં રાખવામાં આવેલા “ રિસીવર 'માં ( વદત્‌ ગ્રાહક 
મત્ર) ગ્રવેશ કરે છે. અને તે યત્રતી સેયને ગતિમાન કરે છે. 

આ યત્રવડે છેલ્લામાં છેલ્લી શોધ પ્રમાણે ર૦૦૦ થી ૩૦૦૦ 

_ જૈલ સુધી સંદેશા મોકલી શકાય છે. હાલતી લડાઇમાં ખખર્‌ા 
પણોંચાડવા તેનો બહુ છૂટથી ઉપયોગ થાય છે. * ર 
પ૦ અર્વાચીન સમયની 'કેટલીક ચમત્કારી શોધો ગણાવે. 
ઉ૦ રોપી'ડો ( પાણીની તીચે ચાલતી ખોટા ), એરશિપ અતે એરે।- 
તાટિક ( એ બંને હવામાં ઉડતાં વિમાનો ), એકસરેઈઝ ( અ- 








# વાયલેસ ટેલિમ્રાફિનિ લગતી વિશેષ માહીતી મેળવવા ઈચેછ- 
નારે સુજરાત શાળાપત્રતા જ્યુબિલિ અંકમાંથી પૃ૦ ૧૩૫ ઉપરતે 
રા. ર. મતુભાપ્તો લેખ વાંચી જવો. 


($પ ) 


પારદર્શક વસ્તુની અંદર્‌ સૃદ્દમ નિરીક્ષણુ કરાવતાં વિજળીનાં 
કિરણો ), સ્પેકટ્રાસ્કરોપ ( પ્રકાશનાં કિરણોનું પૃથકરણુ કરનાર 
ય'ત્ર ), વિજળોક મોટરો, ટ્રામ, સાઈકલો, ટેલિમ્રાફિ ( વિધ- 
ત્સંદેશા દૂર મોકલવાની કળા ), વાઇર્લેસ ટેલિમ્રાફિ વગેરે વગેરે 
ચમત્કાર ભરેલી અનેક આધુનિક સમયમાં વિન્તાન શાસ્રમાં 
થએલી મહાન શોધે છે. 

કયયાટિવરનઈઝીનનઇ” 


પાઠે ૮૬. રસાયનવિકાર અને રસાયન પ્રીતિ. 


પ્ર૦ પદાર્થના સ્વરૂપમાં વિકાર એટલે ફેરફાર કઇ કઇ રીતે થાય છે ? 

ઉર વિકાર ખે પ્રકારે થાય છે; (૧) પ્રકૃતિ વિકાર અતે (ર) 
રસાયનવિકાર્‌. 

પ્ર૦ ગ્રકૃતિવિકાર એટલે શું તે દૃષ્ટાંત આપી સમન્નવે, 

ઉંટ જે ડ્રેરફારમાં નકરપણું' વગેરે પદાથનતા અમુક ગુણુજ માત્ર 
બદલાય છે, તેતે પ્રકૃતિવિકાર્‌ કહે છે. ઉદ્દાન મીણુ લઇ ઊતું 
કરવાથી પીગળી નય છે. એમાં મીણુની ધન સ્થિતિ બદલાઇ 
પ્રવાહી સ્વરૂપ થયું; પરતુ એ મીણને ટાહુ' પાડવાથી પાછુ" ઠરી 
જાય છે, આવા ડ્રેરફારને પ્રકૃતિ વિકાર્‌ કહેવાય છે. 

પ્ર? રસાયન વિકાર એટલે શું તે દૃષ્દાત આપી સમજવે. 

ઉંડ જે વિકારમાં મૂળ પદાર્થ બદલાઇને તદ્‌ત નવાજ પદાર્થ, બની 
જાય તેને રસાયન વિકાર કરે છે. ઉદ્દાન દીવાસળી બાળી નાખ- 
વાથી તેતે કયલો થઈ શય છે, એ કોયલાની પાછી દીવાન 
સળી બની શકતી નથી આવા હ'મેશના વિકારતે ર્સાયનવિકાર 
હૅહેવાય છે, 
જરે 


(૬૬) 


પ્રઠ ર્સાયનીસ'યોગ અને રસાયતી પૃથકરણુ એટલે શું ? 

ઉર જે રસાયનવિકારમાં પદાથ'તો બીજા નવા ધટકે જડે સયેગ 
થાય તેને રસાયતી સંયોગ કહૅવાય. ઉદા૦ ધાતુ કટાય છે, 
એમાં ધાતુનો હવામાંના ઓકિસજન ન્તેડે સંયોગ થાય છે 
અર્થાત્‌ ધાતુમાં આક્સિજન ઉમેરાય છે; અને જે રસાયનવિફા- 
રમાં પદાર્થ માંથી કેટલાક ધટ્કાો જુદા પડે છે તે ર્સાયતી પૃથ- 
કર્‌ણુ કહેવાય, ઉદા૦ હીંગળાકને ( પારો અને આકિસજતવું 
ર્સાયતી મિશ્રણુ થવાથી હી'ગળાક ખનેલે છે. ) કસોટીતી 
નળીમાં ભરી તપાવવાથી તેમાંના એકિસજન વિખુટા પડી * 
પારા પડયો રહેશે. આમાં રસાયનવિકાર તો થયો કેમકે હી'ગ- 
ળાક અને પારો એ તદત જુદાજ પદાર્થો છે; પરતુ એ રસા* 
યનવિકાર્‌માં મૂળા પદાર્થમાંથી અમુક ધશ્ક કમી થયા, માટે 
એને ર્‌સાયતી પૃથકરણુ કહેવાય. 


પ્ર૦ સાદુ મિશ્રણુ અને રસાયની મિશ્રણુ એટલે શુ? 
ઉ૦ સાદા મિશ્રણુમાં બે પદાથ'તી રજકણ્‌। ભેગી રહે છે, પણુ તેના 
મૂળ ગુણ્યા બદલાતા નથી; પરતુ રસાયની મિશ્રણુમાં પદાર્થની 
રજકણા એકમેક સાથે એટલી મળી જય છે કે તે પદાર્થના 
મૂડી ગુણા નાશ પામે છે. વસ્તુતઃ તેમનો નવોજ પદાર્થ" ખની 
ત્તમાં જુદા જુદા ગુણ આવે છે. 
લોઢાનો ભુકા અને ગ'ધકને। ભુકો બેગો કરવાથી તૈયાર થએલું 
મિશ્રણુ એ સાદુ મિશ્રણ છે, કેમકે એ મિશ્રણુમાંથી લોવ્ચુ'બક 
તડે લોહુ' અને ગધક છુર્ટાં પાડી શકાય છે; પરતુ એ મિશ્ર" 
ણૂતે ફસોરીની નળીમાં ભરી ખૂબ તપાવીું તો શડીવારે 


(4૬૭) 


અંદરના ખંતે પદાર્થ એફ ખીન્ન સાથે મળી જદ કાળો બુંકો 
ખતી જશે. એ ભુકામાં લોઢાનો કે ગધકનો ગુણુ માલમ પડશેઃ 
નહિ. એને લોઢાનો ગ'ધીલ કહે છે. એમાંથી લોહચુ'અમ્થી 
લોડું' છુટું પાડી શકાશે નહિ. એ ર્શાયતી મિશ્રણુ છે, 

પ્ર૦ રસાયની મિત્રણુનો ખીજે દાખલો! આપો. 


ઉ૦ કસોટીની નળીમાં થોડે ગધકને। ભુકો નાખી તપાવીશું, અને 
માંહેથી વરાળ નીકળવા માંડે એટલે તેમાં તાંબાનો કકડા ના- 
ખીશુ', તો વરાળ તાંબાને અડકવાથી ઝગઝગાટ ખળશ્ે, અને 
પછી તુરતજ કાળી પડી જશે. એ કાળા બુકે તાંબાના 


ગ'ધીલ છે. અને તે મિશ્ર પદાયે અથવા રસાયતી મિત્ર પદાથ 
કહેવાય છે. 


દુતીઆના ધણાખશા પદાર્થો મિશ્ર કે સયુક્ત પદાર્થો છે, કાર* 


ણુકે તેએ એક કરતાં વધારે પદાર્થોનો રસાયની સ'યોગ થવાથી 
બનેલા છે. 


પ્ર૦ લાકડુ, પાણી, ઠવા, એકિસજન, કા૦ એન ગૈં* એ પદાર્થ 
સાદાં મિશ્રણુ છે કે રસાયની મિશ્રણુ છે ? 
(૧) લાકડુ એ કાર્ષખન, આકિસજન અતે હેદ્રોજનનો ખનેલેો 
રસાયતી મિશ્ર પદાર્થ છે. 


મ 


(ર) પાણી એ હૈદ્રોજન અને આકિસજનનો ખનેલેો રસાંયની 
મિશ્ર પદાર્થ છે. 

(૩) હવા એ સાદુ' મિશ્રણુ છે, તેમાં રહેલા ગ્ાક્રિસજન, 
નૈટ્રાજન, ફા૦ એન ગેન અતે પાણીની વરાળ એ ધટક! 
એકમેક ન્તેડે ભળેલા છે; પરતુ તેનાથી વાયુરૂપ પદ્દાર્થ 


(4૮ ) 


ખદલાઇને કોપ્ઠ નવો પદાર્થ ખન્યો નથી. દરેક ધટકના મૂડી 
ગુણે! કાયમ રહેલા છે. 

(૪) આકિસજન એ મિશ્ર પદાર્થ નથી, પરંતુ તત્ત છે. જે 
પદાર્થમાં ખીને કોઈપણુ ભળેલો ન હૉર્તા શુદ્ધ રૂપે દેય તે 
તત્ત કહેવાય. એવાં તત્વ દુતીઆમાં ધણાંજ ઓછાં છે, 
તેઓની સખ્યા શુમારે ૮૦ છે. સોનું, રેપુ, પારે, તાંણુ, 
જસત, કલાઇ, લોઢું, કાર્ભત, ઓકિસજન, નૈટ્રાજન, 
રેદ્રોજન, ફૉર્કરસ, ગધક, વગેરે તત્વો છે. બાકીના ધણા- 
ખરા પદાર્થો મિશ્ર પદાર્થો છે. ઉદાન લાકડું, પાણી કા૦ 
એન ગૅસ૦ કાંસુ, પીત્તળ, દૂધ, તેલ, ધી, રારીર, માટી, વગેરે. 

(૫) કાન એન ગ૦ એ કાયન અને આકિસજનનો ખનેલે 

ર્‌સાયતી [મેશ્ર પદાર્થ છે. 

પ્ર અણુ, પરમાણુ, અણુસમૂષ, અને પ્રલેકટ્રોન કોને કહે કે! 

ઉ૦ તત્ત્વના ઝીણાર્માં ઝીણા ભાગને પરમાણુ કહે છે. પરમાણુના 
વિભ્રાગ કોઈપણુ સાધનથી થઈ શકતા નથી. ( હાલમાં થોડુંક 
થયાં વિદ્દાતાએ શોધી કાઢયું' છે કે પરમાણના પણુ ખારીક 
ભાગા થઈ શકે છે, અને તેને ધલેકટ્રોન નામ આપ્યું છે.) 
અને કોઈપણુ મિશ્ર પદાર્થના ઝીણામાં ઝીણા ભાગને અણુ 
કહે છે. એ અણુને છુટા પાડવાથી તેમાં રહેલાં તત્તો છુર્ટા 
પડી જય છે. દાન હૈદ્રોજનનાં બે પરમાણ અને ચાકિસજનતનું 
એક પરમાણુ મળીને પાણીનુ એક અણુ બંધાય છે. 
અણુએ એક ખીન્ન સાથે ન્તડાધન અછુસમૂણ અથવા ર્‌જ- 
કણુ બતે છે. અને રજકણો વળગી રહીને પદાર્થ ખને છે, 


(#€.» 

પ્ર રસાયનાકર્ષણુ કે રસાયનપ્રીતિ અને સંબંધાકર્ષસુ એટલે રું ? 

ઉ૦ જુદ્દાં જુદાં તત્વોના પરમાણુએ જે બળ વડે એકમેક સાથે 
મળી જપ્નને કોણ :જીદાજ પદાર્થનાં અણુ ખંધાય છે તે ખળને 
રસાયનાકર્ષણુ કહે છે; અને અણુ તથા અણુસમૂહો જે બળ 
વડે એકમેકને વળગી પદાર્થો બતે છે તે બળને સંબંધાકર્ષણુ 
કહે છે, 

પ્ર૦ દૂતીઆમાંનાં મુખ્ય આકર્ષણ ગણાવો અને તેનાં કાર્ય સમન્નવે. 

ઉત ગસ્ત્વાકર્ષણુ, રસાયનાકર્ષણુ, સ્તેહાકર્ષણુ કે સંખંધાકર્ષણુ અથવા 
અવલ'બાકર્ષણુ, અને કેશાકર્ષણુ. (એ ઉપરાંત લોહચુ'બક અને 
વિદ્યતૂના ખે'ચાણુ બળને. પણુ કેટલાક લોહચુબકાકર્ષશણું અને 
વિઘ્દદાકર્ષણું નામ આપે છે.) 

(૧) જે બળવડે પૃથ્વી દરેક પદાર્થને પોતાતી ગમ ખે'ચે છે 
તેને ચુસ્ત્વાકર્ષણુ કહે છે. ગર્ત્વાકર્ષણુને લીધે પદાર્થ મા 
ત્રમાં “ ભાર તે! ગુણુ રહેલો છે. 

(ર) જે ખળ વડે પરમાણુએ એકઠા મળે છે એ ખળતે રસા- 
યનાકર્ષણુ કે રસાયન પ્રીતિ કહે છે, ખીજ રીતે કહીએ 
તો જે બળવડે જુદાં જુદાં તત્તો એકઠાં મળી મિશ્ર પદાર્થો 
ખને છે, અને જે ખળવડે તેઓમાં તે તતતો એકમેકને વળગી 
રહે છે, તે બળને ર્સાયનાકર્ષણુ કહે છે. 

(૩) જે ખળવડે અણુસમૂડો એકબીજાને વળગી રહે છે, તે 
બળતે સ”ંધાકર્ષણુ કહે છે. પદાર્થને ગરમી લાગવાથી એ 
બળ કમી થઇ નય છે, અને તેતે ઠામે એનાથી વિરૂદ્ધ 
બૂળ નામે મ્રેતિસારક બળ ( પદાર્થની રજકણુને વિખૂટા 


(૭૦-) 
પાડનાર બળ ) આવતું ન્નય છે. એ ખને ખળે સમાંન 
થઇ જય છે, ત્યારે ધન પદાર્થનુ' પ્રવાહી સ્વરૂપ થઈ ન્નય 
છે, અને પ્રવાહી પદાર્થને પણુ અતિશય ગરમી આપ્યા 
કરીએ તો સખંધાકર્ષણુ બળ છેક નાશ પામી પ્રતિસારક 
ખળ વધી જઈ પદાર્થ વાયુ રૂપમાં આવી નય છે. 


(૪) જે ખળ વડે વાળ જેવી પાતળી નળીઓમાં પ્રવાહી પદાર્થો 
પોતાતી સપાટી કરતાં ઉંચે ચઢી જાય છે તે બળને કેશન 
કર્ષભુ કહે છે. એ આકર્ષણુને લીધે દીવેટમાં તેલ કે કેરે* 
સીન ચહે છે,:વનસ્પતિમાં મૂળ વાટે પાણી પ છે, સાહીચૂસ 
કાગળ સાહી ચૂસે છે, વગેરે. 


પ૦ પદાર્ચા શી રીતે ખને છે? 


ઉ૦ રસામન પ્રીતિ વડે પરમાણુએ પરસ્પર વળગી રહે છે અને 
તેમના અણુસમૂહુ બને છે. એ અણુસમૂહો સંબંધાકર્ષણુ વડે 
વળગી સ્હી પદાર્થો ખને છે. 

૦ રંસાયનપ્રીતિ નામનુ' બળ નાશ પામે તો શુ' પરિણામ આવે? 

ઉત ધાન્ય ઊગી નીકળે છે, લાકડું ખળે છે, પ્રાણીઓનાં જીવન નભે 
છે એ ખધા વિકારો રસાયન પ્રીતિને લીધે થાય છે. ખરૂં નનેતાં 
દુનીઆમાં ધણા પદાર્થો હોવાનું કારણુ એ બળ છે. નને એ 
ખળ નાશ પામે તો સૃષ્ટિતી રચનામાં હમણાં આપણે જે ભિ" 
ન્તતા નેઇએ છીએ, તેના કરતાં ધણીજ એઈ ભિન્નતા થઇ 
રહે. મિશ્ર પદાર્થોનુ' પૃથકરણુ થઈ તેઓ તત્ત્વરૂપે રહે, તમામ 
સજવ પ્રાણીઓ નાશ પામે, અને તેમને ઠોામે ત્રણુ અદસ્ય વાયુ, 
કાર્ખન, ને તેના જેવાં તત્ત્વો આવે. પર્વતો ખરી પડી ચુરેચુરા 
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થઈ જાય, અને સધળા મહાસાગરો, તદીએ, અને સરોવર! 
સુકાઈ જહ ખે અદશ્ય વાયુ ઉત્પન્ન થાય. 


રયર હશન 


પાઠે ૮૭, પાણીનુ' બધારણુ. 

પ્ર? પાણી રેતું બનેલુ' છે ? 

ઉત ઔકિસજન અને દેદ્રોજન નામના ખે અરશ્ય વાયુના રસાયની 
સંયોગથી ખનેલે મિશ્ર પદ્મર્થ છે. 

પ્રન એ વાયુએ શા પ્રમાણુમાં ભળેલા છે ? 

ઉં કદમાં હૈદ્રોજન ર ભાગ અને આકિસજન ૧ ભાગ, અર્થાત્‌ 
ઔકિસજનથી ઉદ્દોજન બમણા છે; પરતુ સમાન કદે દેદ્રોજન- 
થી ઔકિસજન ૧૬ ગણે ભારે છે, તેથી વજનમાં પાષીમાં 
હેદ્રોજનથી ઔક્સિજન આઠે ગણો રહેલો છે. 

પ્ર? આપણી પાસે એ વાયુઓ હોય તો તેનું પાણી શી રીતે 
બનાવી શકાય ? 

ઉ૦ રસાયતી સ'યોગ થવામાં હ'મેશ ગરમી જરૂરતી છે, તેટલા માટે 
નેપ્રએ તેટલે હૈદ્રોજન એક ખંધ બરણીમાં ભરી તેને મથાળે 
એક પાતળી છિદ્રવાળી નળી રાખી હૈદ્રોજનને બદાર નીકળવા 
દઇએ. પછી એ ખરણીને જેઇએ તેટલા આકિસજનથી ભરેલી 
મોટી ખંધ બરણીમાં મૂકીએ. હવે દેદ્રોજન ખળી શકે એવો 
વાયુ છે તેથી છિદ્ર વાટે તીકળતા હૈદ્રોજનને સળગતી દીવા- 
શળી ચાંપીએ, અને ઔકિસજનવાળી બરણી પણુ ખરાબર 
ખંધ રાખીએ તો હૈદ્ોજન અતે આક્રિસજતતો રસાયતી સયોગ 
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થઇ પાણીની વરાળ ખનશે, એ વરાળને ઠંડી પડવા સારૂ 
ખરણીની ખહારના પૃષ્ઠ ઉપર્‌ ઠંડુ' પાણી છાંરીએ તો થોડી- 
વારમાં ખરણીની અંદરની ખાજુએ વરાળ ધટ થઇ પાણીનાં 
ટીપાં ખાઝી જશે. 

પ્રલ પાણીનું પૃથકરણુ કરી એ ખે વાયુએ છુટા શી રીતે 
પાડી શકાય ? 

ઉ૦ પાણીનું પૃથકર્‌ણુ કરવાની સહેલી રીત એ છે કે પાણીમાં વિ- 
ઘૃતતો પ્રવાહ દાખલ કરવો, વિઘૃત પ્રવાહ સહેલાઇથી જઇ 
શકે તેટલા સાર્‌ અંદર થોડો ગધકનો તેજખ રેડવેો. આમ 
કરવાથી બંને વાયુના પરપોટા થઈ બહાર હવામાં ઊડી જતા 
દૃષ્ટિએ પડશે. એ વાયુઓને એકઠા કરવા સાર્‌ પાણીથી ભરેલી 
ખે શીશીઓને ખેટરિના બંને તાર ઉપર પાણીમાં ઊંધી વાળીએ. 
જસતની તકતીમાંથી આવતા તાર ઉપરતી શીશીમાં હૈદ્રોજન 
અને તાંબાના પતર્‌ામાંથી આવતા તાર ઉપરતી રાશીમાં આ- 
ફિસજન ભેગો! થરે. 

પ્ર૦ પાણીનું બંધારણુ દેખાડનારોા ખીન્ને પ્રયોગ સમજાવે. 

ઉ૦ લે।ઢાની અથવા કઠણુ કાચની નળીમાં લોઢાના થોડાક કકડા 
મૂકી, અને હેઠે દેવતા રાખી લાલચોળ કરીને તે નળીમાં થપ્નને 
વરાળ જવા દઇએ, તો એક જાતનો વા ખહાર તીકળે છે. નને 
* ગરમ લોઢા ઉપરથી પાણીની વરાળ પસાર કરી હતી, પરતુ 
હવે એ વરાળ રહી નથી, તેતી સાબીતી માટે તેને પાણીમાં 
દાખલ કરીએ. ને વરાળ હોય તો પાણીમાં જવાથી ઠ'ડી પડી 
પાણીરૂપ થઇ પાણીમાં જાળી જવી જેઈએ, પરંતુ તેના પર- 
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પોટા થઈ હવામાં ઉડી જતા દછિએ પડે છે. એ શું છે લેતી 
ખાતરી કરવાને આપણે તેને એકડે! કરીએ* ( કાર્ખૌનિક એસિડ 
ગ્યાસ એકલેજ વાયુ સાધારણુ વાતાવરથી ભારે છે, ખાફીના 
ખધા વાયુઓ હલકા છે. જેથી ઉ'ધા રાખેલા પ્યાલાર્માંજ તે 
ભરી શકાય છે. હરકોઈ એવા વાયુને ભેગા કરવા માટે સાંકડી 
નળીમાં પ્રથમ પાણી ભરી તેને પાણી ભરેલાજ વાસણુમાં ઉ'ધી 
વાળવી, તેની અંદર્‌ જેમ જેમ વાયુ આવતો જશે તેમ તેમ 
પાણી ખહાર નીકળી જશે, અને વાયુ હલકો હોવાથી નળીમાં 
88 ઉપર આવશે) એ કેવળ નવોજ વાયુ જણાય છે. એ ખળે 
છે, અને એવી ન્નેડે કામ પાડવું બહુ નેેખમ ભરેલું જે; 
કેમકે તે હવા જેડે ભળી જાય, અને પછી તેની થડમાં દીવો 
લાવીએ, તો તેનો મોટો ધડાકો થશે. વળી ઝીણા વેહવાળી 
નળીને છેડે એ વાયુને બળવા દઇએ, અતે તેની ન્નેતપર્‌ લાંબી 
ખુલ્લી નળી ધરી શખીએ, તો તે નળીને મથાળે પાણીનાં ટીપાં 
ખઆઝેલા દેખાશે. 

એ વાયુ ખળે છે યારે પાણી ખનાવે છે. એ કારણુધી એ 
જળજનક વાયુ કહેવાય છે. એને અ'ગ્રેજમાં હૈદ્રોજન કહે છે, એ 
શખ્દનો એવોજ અર્થ થાય છે. હવે નળીમાંના લેઃ!તા કકડા ત- 
પાસીશું તો તેઓ તદન કટાઇ જઈ તેમને ર્તુમડો ભુકો થએલો 
દખાશે, તે ઉપરથી ઉપર કહેલા હેદ્રોજન વાયુને છુટો પાડીને તેણે 
પાણીમાંથી ક'ઈકે લીધું છે. ( હૈદ્રોજનતી સાબીતી થઈ ચુકી. હવે 
લેહું' કટાવામાં કયે! વાયુ ગયે! તે નનેઇએ.) 

કઠૅણુ ફાચતી નળીમાં તાંબાના તારતી ખનાવેલી નળી નાખી 
તળે તાપ કરી તેતે લાલચોળ ફર્યા પછી શુ' થાય છે તે જેઇએ, 
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ગે જાળી કાળી પડી તેનુ' વજન વધેલું જણામ છે, માટે એતી 
નડે કઇક ભળેલુ' હોવું જેઈઇએ. એ હવામાંના ઓક્સિજન જે. 
દવે એ કાળી તારતી જાળી ઉપરથી હેદ્રોજન જવા ૬૪ તેને તપા- 
વીશુ' તો કાળી જળીમાંના આઓડ્િસજન સાથે હેદ્રોજનના સંયોગ 
થઇ તે વર્‌ાળ રૂપે બહાર નીકળશે, અને જળી પોતાનો મૂળ રંગ 
અને વજન ધારણુ કરશે. એ ઉપરથી સાબીત થાય છે કે પાણીમાં 
હેદ્રોજન અને આકિસજન સિવાય ખીજુ ફે'ઈ નથી. 


આવાજ ણઇ--ન્ક 


પાઠ ૮૮. દ્રાવ્યતા, 

પ્ર૦ એગળવું અતે પીગળવું એટલે રુ? 

ઉત પાણી અથવા ખીજ પ્રવાહીમાં કોઇપણુ પદાર્થની રેજકણૂ વિન 
ખુટી પડીને એકમેક સાથે ભળી ન્નય ત્યારે તે એગળી ગયે 
કહેવાય, અને કોણ ધત પદાર્થને ગરમી લાગવાથી પ્રવાહીરૂપમાં 
આવી જય, ત્યારે તે પીગળી ગયો એમ કફેવાય. 

ગ્ર૦ દ્રાવ્ય અતે અદ્રાવ્ય એ શખ્દો સમજાવે. 

ઉત જે પદાર્થો એષા કે વત્તા પાણીમાં એગળી નય છે તે દ્રાવ્ય 
કહેવાય છે, અને. જે પદાર્થો જ્નઈ શકાય એટલા પાણીમાં 
બગળતા નથી તે અદ્રાવ્ય કહેવાય. (યાદ રાખવું કે અદ્રાવ્ય 
પદાથના કઈ ક'૪ક અંશો તો પાણી સાથે ભળી નય છેજ.) 

પ્ર૦ દ્રાવ્ય અને અદ્રાવ્ય પદાર્થોના દાખલા આપે. 

ઉ૦ ખાંડ, પાપડખાર, ટ'કણુખાર, નવસાર, સુરોખાર, મોરથુથુ, વગેરે 
પદાર્થો દ્રા્ય છે; અને રેતી, ગધક, કપુર, કોયલે, લેોહું', રબર, 
રાળ વગેરે પદાર્થો અદ્રાવ્ય છે, 
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પ્ર૦ તકર પદાર્થોજ માત્ર પ્રવાહીમાં ઓગળે ? 

ઉ ના, હરકોઈ પદાર્થ ખીન્ન પદાર્થના સંખંધમાં દ્રાવક ( એગળ- 
નારો) હોઇ શકે, તકર્‌ પદાર્થોનું” પરસ્પર મિશ્રણુ કરી શકાય 
છે. જેમક્રે પિત્તળ. એ મિશ્રધાતુ તાંબુ' અને જસતતુ' મિશ્રષ્યુ 
છે. પ્રવાહી પદાર્યો એક એકને એગાળી શકે છે; ઉદા* ટપે- 
ન્ટા્ષ્તત તેલ મીઠા તેલને એટલે ખાવાના તલના તેલને ઓગાળે 
છે; પરતુ આ પાઠમાં નકર પદાર્થો પ્રવાહીમાં એગળી જય છે, 
તે વિષે માત્ર આપણે વિચાર કરીચું. 

પ૨ દ્રાવ્યતા એટલે શું ? 

ઉ૦ એ ગળી જવાના ગણુને દ્રાવ્યતા કહૅ છે, 

પ્લ દ્રાવ્વતતાના આધાર શાના ઉપર્‌ છે? 

ઉં૦ ઉષ્ણુતામાન ઓણછુંવત્ત હોય તે પ્રમાણે દ્રાબ્યતામાં વધધટ થામ 
છે. ઉદા૦ ઠંડા પાણી કરતાં ગરમ પાણીમાં ખાંડ અને સુરેા- 
ખાર્‌ વધારે ઓગળે છે; પરંતુ આ નિયમને ધણા અપવાદ છે; 
જેમકે ચુનો ઊના પાણી કરતાં ઠ'ડા પાણીમાં વધારે ઓગળે 
છે. વળો આ ઓગળવાના ગુણુની ૨હ્દિ ભિન્નભિન્ન પદાથેમાં 
ભિન્નભિન્ન હોય છે; પર્‌તુ દરેક પદાર્થને એઆગળવાતી અમુક 
હદ હોય છે. પાણીમાં સે'કડે ૪૧ ટકા જેટલું મીડું એગળી 
શકે છે, અને એથી વધારે નાખીશું તો માંહે નકર રૂપે પડયું રહેશે, 

પ્ર૦ પાણી ભારે અથવા દલગુ' કહેવાય છે તેતી સમજુતી આપો. 

ઉ૦ અદ્રાવ્ય પદાર્થો પણુ અમુક મર્યાદા સુધી પાણીમાં એગળે છે. 
જીર્દાં જુદાં કુદરતી પાણીનુ' પથકરથુ કરવાથી જણાયું છે કે 
ચકંમક્ર ( સિલિકા ) લોહાતો કાટ, ચુતે, ધાપણુ ( જિપ્સમ ) 


(૭$ ) 

વગેરે અદ્રાવ્ય પદાર્થના પુષ્કળ અંશે તેઓમાં એગળેલા હોય 
છે. આ અદ્રાવ્ય અને દ્રાવ્ય પદાર્થો પાણીમાં વધારે એષા 
એગળેલા હોય છે, તે પ્રમાણે પાણી ભારે અથવા હલકુ કહે" 
વાય છે, અર્થાત્‌ જે પાણીમાં ધન પદાર્થે। ( દ્રા્ય ગર 
'ભડ્દા્ય ) વધારે આગળલા હેય તે ભારે અને એ।છા 
એગળેલા હોય તો હલકુ' કહેવાય છે. 

પ૦ કઠેણુ પાણી અને નરમ પાળી એટલે શુ ? 

ઉ૦ જટલીક જાતનાં પાણીમાં ચાક અને ધાપણુ વધારે પ્રમાણમાં 
એગળેર્લાં હોવાથી તેમાં સાખુના પાણીનું (ણુ વળતું નથી; 
માટે એ પાણીને ક્ઠણુ પાણી કહે છે. જે પાણીમાં એ પદાર્થો 
ઝાઝા ઓગળેલા નહોતાં સાખુતા પાણીનું પુષ્કળ ષ્રીણુ ચાય છે, 
તેને નરમ પાણી કહે છે, 

પ્રલ કયાં પાણી નરમ અને કયાં પાણી કઠણુ હોય છે ? 

ઉડ વરસાદનું પાણી લગભગ સ્તચ૭ હોઇ નરમ છે, અતે દરીઆનું 
તથા ધણાક ઝુવાનુ' પાણી કદણુ હોય છે. 

પ્ર? પાણી ગાળવાની રીત સમનવે।. 

ઉ૦ કુદરતી પાણીમાં એગળેલો કચરો હોય છે. તે સિવાય ખીજુ' 
કરસ્તર્‌ પણુ તેમાં અધર લટકે છે. બાલ રજકણુા પાણીમાં એ- 
ગળો ન જતાં તર્યા કરે છે યારે તે અધર લટકે છે એમ 
કહેવાય છે. ગાળવાથી એ કસ્તર નીકળી જય છે. મોટાં કાણું- 
વાળાં લુગડાંથી ન ગાળતાં ધટ કપડાથી અથવા સાહીચુસ કે 
ગાળવાના ( ફિલ્ટર ) કાગળથી પાણી ગાળવું. એ કાગળનાં છિદ્રો 
એટલાં તે ખારીક હોય છે કે તેરમાં થઇને પાણી અને તેમાં 


( ૭૭) 
એગળેલા પદાર્થ. બહાર નીકળી જાય છે; પરતુ અધર લટકતા 
પદાર્થો તીકળવા પામતા તથી. 

પ૦ પાણી ગાળવાની ખીજ રીત સમન્નવે. ર 

ઉ૦ ઝીણી રૈતી અને કોયલાના નાના કકડા અતિ છ્દ્રાછુ હોવાથી 
પાણીમાં અધર લટકતું તમામ કસ્તર્‌ તેનાં હિદ્રોમાં ભરાઈ નનયછે. 

પ્ર૦ ઝરણુતું પાણી સ્વચ્છ હોય છે તેતું કારણુ શું ? 

ઉ૦ ઝરણુતાં પાણી જમીનમાં થઇને ઝરપે છે, અતે કાંકરા, રૈતી, 
તથા ખડકનાં જુદાં જુદાં પડોમાં થઇને જતાં સ્વાભાવિક રીતે 
ગળાપ્ટને નીતયુ” થાય છે. 

પ્ર૦ ઝરણુતું પાણી હલકુ કે ભારે, નરમ કે કઠણુ બનવાનું કારણુ શું? 

ઉટ ખડક, રેતી, ચાક, ધાપણુ, લોહુ' વગેરે જેકે પદ્દાર્થ માર્ગમાં 
આવે છે તેતો થોડો અંશ ઓગળે છે, તેથી તે એણ્ેવત્તો 
દોય છે. નને વધારે ભળેલો હોય તો ભારે અને ઓછે ભળેલા 
રાય તો થલકું બતે છે. વળી ચાક અને ધાપણના અશ 
એછા ભળેલા હોય તો પાણી નરમ અને વધારે ભ- 

' ળૈલા હેય તો! કઠણ બને છે. 

પ૦ ફિલ્ટર એટલે શું અને તેનો ઉપયોગ શૈ છે? 

8૦ ફિલ્ટર એટ્લે પામરર્મા અધર ર્હેલુ' કસ્તર ગાળી કાઢવાની 
ગળણી, એક નાતના કાગળ જેને અંપ્રેજમાં ફ્લ્ટર્પેપર કહે 
છે. તેના વડે એ કસ્તર્‌ ગાળી કઢાય છે, તેમજ કોયલા અને 
રેતીના ખે ત્રણુ થર માટલામાં વારાફરતી પાથરી ઉપરથી 
ધીમેથી પાણી આવે એવી ગોડવણુ કરી નીચે ગળાઇ્ને પાણી 

'તીકળી જય એવાં કાણાં રાખ્યેથી ફિલ્ટર-ગળણી બતે જે. 


(૭૮ ) 
મ્રટ ગાળવાથી પાણી કરલે દરજ્જે સ્વચ્છ ખને છે ? 
ઉત ગાળવાથી માત્ર પાણીમાંનું' અધર લટકતું કસ્તર્‌ તીકેળી 
નય છે, પણુ જે દ્રવ્યો પાણીમાં એગળી ગ્યાં હોય છે તે 
નીકળવા પામતાં નથી, 
પ૦ કઠણુ પાણી એટલે જેમાં ધન દ્રવ્યો એગળી ગએલાં હોય તેને 
નરમ કરવાના ઉપાય કયા છે ? 
ઉં ઉપાય ધણા છે, તેમાંના સૌથી સરળ એ છે કે એવા પાણીની 
વરાળ. કરી તે વરાળને ખીન્ન વાસણમાં એકડી કરી ઠડી પડવા 
રવી. એ રીતે વરાળતુ' ખનેલું પાણી તદન સ્વચ્છ થશે, અને 
ધન દ્રવ્યો પેલા વાસણમાં તીચે પડર્યા રહેશે. 
સાબુ 


પાઠ ૮૯. હુવામાંની ભિનાશ, 


પ ૦ દવામાં ભેજ કયાંથી આવતે! હશે ? 

ઉત દુતીઆમાંતું સધળુ પાણી ( પછી તે દરિઆતું હોય 'કે નદીનું, 
કુવાનું હોય કે ભરી રાખેલા વાસણુવું, પ્રાણીઓનાં શરીરમાંતું 
* વનસ્પતિમાંનું હોય તોપણુ તે ) દરેક ઉષ્ણુતામાતે નિરંતર 
વશળ થ૪ ઉડી જય છે. એ વરાળ વાતાવરણુમાં ફ્રેલાઇને તેને ' 
ભેજવાળુ' રાખે છે. 

પ્ર૦ કયા પદાર્થો વાતાવરણુમાંતા ભેજ શોષી શકે છે ? 

ઉત સાધારણુ અસ્વચ્છ મીઠામાં ભેજ શોષી લેવાનો ચુણુ છે, પરતુ 
શિયાળાની ત્ર$્તુમાં જ્યારે વાતાવરણુમાં ભેજ એઓછે। હેય છે 
તે મીઠા ઉપરથી જણાઇ આવતો નથી, સુતો અને ગધકતો 


(૭) 


તેજખ વાતાવરણુમાંને થોડામાં થોડે ભેજ પણુ શોષી શકે છે. 
તેથી એ પદાર્થો વડે પાચ્‌ીને વરાળતું ધણુ થોડું પ્રમાણુ પણુ 
જણાઇ આવે છે. 

પ્રટ ચોમાસામાં કપર્ડા સુકાંતાં વાર્‌ લાગે છે તેતું કારણુ શું ? 

ઉ૦ હવામાં અમુક હેદ લગી ભેજ રહી શકે છે, અને ચોમાસાની 
ત્રકતુમાં વારવાર વરસાદ્દ વરસવાથી પુષ્કળ ભેજ હોય છે; તેથી 
થોડો ભેજ હોઇ જેટલી ઝડપથી ખાષ્પભવન થાય છે, તેટલી 
ઝડપથી એ ત્રઠતુર્મા થતું નથી. તેથી કપડાં સુકાર્તા નથી. 

પ૦ ચે(માસાતી ત્રડતુમાં લાગલાગટ પાંચ ૭ દિવસ વરસાદતી હેલી 
ચાલે છે તે પ્રસંગે પણુ કપડાં સુકાઇ શકે છે તેનું કારણુ શું? 

ઉ૦ હવામાં વધારેમાં વધારે સેંકડે ૪ ટકા ભેજ રહી શકે છે, પરતુ 
એટલા બધા ભેજનું પ્રમાણુ કોઈ દિવિસ હવામાં હોતું નથી. 
હવામાં વધારેમાં વધારે જેટલે ભેજ રહી શકે તેના ૭૫ ટફા 
ભેજ વામાં હોય છે ત્યારે હવા ભેજવાળી કહેવાય છે. અર્થાત્‌ 
હવા ગમે તેટલી ભેજવાળી હોય તોપણુ ભેજને સમાવાને। ધોડે 
અવકાશ હમેશ રહેછેજ. તેથી ચોમાસામાં પણુ ધીમે ધીમે 
ખાષ્પભવન ચાલુ રહે છે. 

પ્ર૦ સુઝી વા કેને કહેવાય ? 


ઉ શ્િયાળાતી ત્રક્તુમાં હવા ધટ થઈ ભેજ નીકળી ગએલો હોયછે. 
તેથી એવી ભેજ વગરની વાતે સુકી ઠવા કહે છે, પરતુ યાદ 
રાખવું કે સુકામાં સુકો હવામાં પણુ સે'કડે ૧॥ ટકો ભેજ તો 
હોય છેજ. 


પ્રલ હવામાંતા ભેજતો ઉપયેગ શૈ ? 


ઉંક 


પ૦ 
3૩ 


મ૦ 


ઉ 


ઉ૦ 


(૮૦) 


હેવામાંના ભેજતે લીધે આપણાં શરીરતી ચામડી નરમ અતે 
સુ'વાળી રહે છે. શિયાળામાં ભેજનું પ્રમાણુ ઓછું હોય છે ત્યારે 
હાથ, પગ, ગાલ વગેરે ફાટી જાય છે. 

હવામાં ભેજ કેટલે છે તે નજનણુવાતી શી જરૂર છે ? 


સુકી હવા ગુણકારી છે, અને ભેજવાળી હુવા નુકસાન કરનારી 
છે, તેથી એવી હવાથી ધરડાં અને મ'દવાડવાળાં અશક્ત માણુ- 
સેને માફક આવતી નંથી* માટે હવામાંના ભેજનું પ્રમાણુ ન્નણુ- 
વાતી જરૂર છે. 

છુવામાં પાણીની વરાળ છે તે સાબીત કરવાનો સહેલે ગ્રયોગ 
સમજાવે, 

કાચના સ્વચ્છ પ્યાલામાં થોડાક બરફના કડકા નાખી ખુલ્લી 
હૃવામોં થોડીવાર મૂકી રાખવાથી થોડા વખતમાં પ્કાલાની બહા- 
રતી બાજુએ પાણીના ટીપાં બાઝેવાં માલમ પડશે, એ ટીપાં 
હવામાંતી વરાળના ધટ થવાથી ખતનેલાં છે. 


ભેજમાપક ય'ત્ર એટલે શું ? તેતી રચના અને ઉપયોગ સમજાવે।, 
જવામાં પાણીતી વરાળનું મ્રમાણુ કેટલું છે તે ન્નણુવાનું ય'ત્ર 
ખનાવવામાં આવ્યું છે તેને ભેજમાપક યત્ર કહે છે. એ યત્ર 
ધણી ન્તનાં છે. તેમાંનું એક વધારે વપરાય છે, તેને ભીતી 
અને કોરી દડીવાળુ' ઉખ્ણુતામાપક ય'ત્ર કહે છે. એમાં બે ઉષ્ણુતા- 
સાપક યત્રો ( થર્મામીટર ) એક લાકડાના ચોકઠા ઉપર્‌ જડેલાં 
જ્રોય છે. અને તેમાંના એક ઉષ્ણુતામાપક ય'ત્રની નીચેતી પારે 
રહેવાતી દડી ઉપર્‌ મલમલતી કોથળી વિંટાળે છે, અને નીચે 
પાણીના વાસણુમાં દેરી બોળી તે વડે કોથળીતે હમેશ ભીતી 


(૮૫) 


રાખે છે, હવા સુકી હોય છે, ત્યારે ભીની દડી પરના પાણીનું 
ઉતાવળે ખાષ્પભવન થાય છે, તેથી તે દડી વધારે ઠ'ડી પડી તે 
ય*ત્રમાંતા પારો તીચે ઉતરી નાય છે; અને બીજા યત્રમાં તો 
હવાની સાધાર્‌ણુ ગરમીથી પારો ઉંચો ચડેલો હોય છે. આ 
પ્રમાણે બંતે યગ્રોમાંના અંશો વચ્ચે તફાવત પડે છે, એ 
તફાવત જેમ વધારે તેમ હવા સુકી અને જેમ તફાવત ઓછે 
તેમ હવા ભેજવાળી સમજવી. 


પ્ર૦ ભેજમાપક ય'ત્રતી આૃતિ દોરી તેમાં થતી ક્રિયા સમળ્નવે।, 


ઉ૦ (ચોપડીમાં આપેલી આકૃતિ ખરખર કાળજપૂવક દોરવાનો 
અને તેતી કૃતિ સમજવાતો મહાવરો પાડવો, ઝે ક્રિયા--ભીતી 
દડી ઉપરતું કપડું સદા ભીશયલું રહે એમ સુતરનેો તાર તેને 
વીંટી તેના ખીન્ન છેડા નીચે પાણીના પ્યાલામાં મુકયા છે. 
તેથી કેશાકર્ષણુ વડે તેમાંનું પાણી ઉપર ચઢી દડીને સા ઠંડી 
રાખે છે. આથી પારો નીચે ઉતરી નય છે. અતે ખીન્ન ઉષ્ણુતા- 
માપકમાં તો દડો કેરી હોવાથી હવાતી સામાન્ય ગરમી જણાય છે. 





પાઠ ૯૦. એસિડ કે તેનબ, અહકલિ અને ક્ષાર. 

પ્રક એસિડ એટલે શું? કયાં કયા પદાર્થોમાં એ તત્ત્વ રહેલું છે ? 
ઉ૦ જે પદાર્થ સ્વાદે ખાટો લાગે છે, અને જે વડે તીળા લિટમસ 
કાગળનો રંગ ખદલાઇ રાતો થાય છે તે ઓંસેડ છે; ઉદા છાશ, 
કાચી કેરી, આમલી, લીંબુ, કાર્બનિક એસિડ વગેરે પદાર્થો 
ખાટા લાગે છે, એઓમાં મદ એસિડ છે. ગધકનો તેન્નખ, 
સુરાખારતેો તેજાબ અને મીઠાતો તેજાબ એ જલદ એસિડ જે, 


(૮૨) 


પ્ર અલ્કલિ એટલે શુ'? કયા કયા પદાર્થો અલ્કલિ છે ? 


ઉ૦ જે પદાર્થ સ્વાદે તીદ્દયુ હોઇ રાતા શલિટમસ કાગળનો રગ 
ખદલાધ નીળો થાય અતે જસ્વ'તીના ફૂલના રસતો રગ લીલે 
થાય છે, તેતે અલ્કલિ કહે છે, ઉદાન ચુનો ( એમાં અલ્કલિ 
તત્ત્વ રહેલું છે માટેજ એને કળિચુતો કહે છે. ) એમોાનિઆ, 
માસ્ટિક સોડા, કોસ્ટિક પોટાશ--એ જલદ અલ્કેલિ છે. ધોવાના 
સોડામાં, પાપડખારમાં, કેળના થાંભલાની છાલને ખાળીને કરેલી 
રાખોડીમાં મ'દ અલ્કલિ ગુણુ છે. 

પ્ર૦ ક્ષાર એટલે શુ ? તેમાં કેવો ચુણુ હોય છે ? 

ઉ૦ જે પદાર્થનો સ્વાદ ખાટો અથવા તીદ્દણુ નથી, અને એસિડ 
તથા અલ્કાલિનો સંયોગ થવાથી જે બને છે, તે ક્ષાર છે, ઉદા૦ 
એમેોનિઅન નૈટ્રેટ, સુરોખાર, પોટેશિયમ નૈટ્રેટ, ખાવાનું સાધારણુ 
મીડુ' ( સોડીઅમ નૈટ્રેટ ) એ ક્ષાર છે. એના દ્રાવણુમાં લિટમસ 
પેપર બોળવાથી તેના ઉપર ક'ઇપણુ અસર્‌ થતી નથી, અર્થાત્‌ 
રાતો લિટમસ રાતો રહે છે, અને તીળા લિટમસ તીળેજ રહે છે. 

પ્ર? એમોનિઆ એ રુ છે? 


ઉ૦ કલિચુતામાં થોડો નવસાર ભેળી કાચની નળીમાં તપાવવાથી 
એક વાયુ ખહાર નીકળે છે તેતે એમાનિઆ કહે છે, પાણીમાં 
ભીંજવેલા રાતા લિટઢમસ કાગળનો કકડો નળીના મોં આગળ 
ધરવાથી રાતો રંગ બદલાઈ ઝટ નીળા રંગ થઈ જય છે, માટે 
એમાનિઆ અલ્કલિ છે, એમ સાખીત થાય છે, એ એમે નિન 
આતી કડક વાસ આવે છે, અને સુંધવાથી માથુ' ઉતરી જાયછે, 


પ્ર? લિટમસ એ રુ છે? તેતી સમજુતી આપે. 


(૮3) 


ઉ૦ વનસ્પતિમાં રહેલું એક તત્ત્ત છે. એ તત્ત્વ રતનન્નેતના ફૂલના 
રસમાં વિશેષ પ્રમાણુમાં હોય છે. જાસ્વ'તીના ફૂલના રસમાં પણુ 
એવુંજ તત્ત્ત છે. એ રસને ઠારવાથી તેના ગળી જેવા ગાંગડા 
બંધાય છે, એને પાણીમાં ઓગાળવાથી લીટમસ બનેછે* એ જળમાં 
ધુ'ટેલા નહિ એવા અર્થાત્‌ સાહીચૂસ કાગળ જેવા છિદ્રાળુ કાગળ 
ખોળીને સુકવી દેવાથી લિટમસ પેપર તૈયાર થાય છે. એ કાગળ- 
આરંભમાં ઝાંખો ધોળે હોય, પર'તુ એસિડમાં ખોળવાથી રાતો 
થદ જાય છે, અતે અલ્કલિના દ્રાવણુમાં ખોળવાથી રાતે રંગ 
બદલાઇ તીના રંગ થઈ જય છે. અલકલિ, કે એસિડતી પરીક્ષા 
કરવા સાર્‌ે પ્રયોગશાળામાં તે રાખવામાં આવે છે. 


પ્રન એસીડથી અલ્કલિના અતે અલ્કલિથી એસિડના ગુણુ। નાશ 
પામે છે; ખીજ શબ્દોમાં કડીએ તો એસિડ અને અલ્કલિ એક 
ખીનના ઉતાર છે.--એ બાબત પ્રયોગદ્દારા સમનનવે।, 


ઉ૦ પાણી નાખી મ'દ કરેલું એમોનિઆનું (અલ્કલિ મુણુવાળુ) દ્રાવણુ 
લઇ તેમાં થોડો એસિડ નાખી તેમાં રાતો લ્ષિટમસ કાગળ 
ખોળીશુ' તો તે નીળા થઇ જશે. (રા: કરેલા લિટમસને 
બદલે ન્નસ્વ'તીના ફૂલના રસમાં રૅડીશું તો તેનો રંગ લીલે 
થઈ જશે ) લવે એમાં નેડ્રિક એસિડનું પ્રમાણુ વધારીશુ' તો 
તીળા રગ બદલાઈ રાતો થશે. ( નનસ્વ'દીના ફૂલનો લીલે। રંગ 
ખદલાઇ રાતો થશે.) વળી એમાં એમોનિઆવું દ્રાવણુ વધારીશુ' 
અને લિટમસ પેપર ખોળીશુ' તો રાતો રંગ બદલાઇ નીળે થશે, 
એ પરથી જણાય છે કે જે દ્રાવણુમાં પહેલાં અલ્કલિને। ચુણુ 
હતો, તે જતે] રહી એસિડના ચુણુ આવ્યો, વળી એમાં એમે- 


(«૦») 


નિઆતું દ્રાવગુ રેડયું ત્યારે ફરીને નીળા રંગ થઈ ગયે।. એ 
મ્રમાણે એસિડથી અલ્કલિના અતે અલ્કલિથી એસિડના ગુણુ 
નાશ પામે છે. 


પ્ર? ક્ષાર શી રીતે ખતે છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજવે. 


ઉ૦ એમોનિયાનું દ્રાવણુ એ અલ્કલિ ગુણુવાળુ' છે. એમાં થોડો 
નૈડ્રિક એસિડ ભેળવવાથી કઈ ફરેરાર્‌ થતો જણાતો નથી પછી 
તેમાં એસિડનું એક એક ટીપુ' હળવે હળવે અતે સંભાળથી 
નાખ્યા કરીશું, તો છેવટે એવું બનશે કે લિટમસનેો રગ નીળેા 
૧ રાતો રહેશે નહિ, અર્થાત્‌ એ મિશ્રણુમાં એસિડ કે અદ્કલિતે 
ગુણુ રહેશે નહિ. બંને ગણુ નાશ પામી ક્ષાર ખતે છે. એમાંતું 
થોડું મિશ્રથુ કાચની તકતી પર્‌ રેડી તેનું ખાષ્પભવન થવા દેશે 
તો તેના પૃષ્ઠ ઉપર એમોનિયમ નેટ્રેટના સોય જેવા લાંબા 
પારદર્શક કકડા પડેલા દીદામાં આવશે, એમોનિઅમ નેટ્રેટ એ 
ક્ષાર છે. એજ પ્રમાણે કાસ્ટિક પોટાશતા દ્રાવણુમાં ( અલ્કુલિ 
ગુણુવાળ! દ્રાવણમાં ) પાણી બેળી મદ કરેલો! નેડ્રિક એસિડ 
રડવાથી જે મિશ્રણ બને છે, તેમાં એસિડ અથવા અલ્કલિના 
ગુણુ હે।તા નથી, કોઈપણ જાતના લિટમસ કાગળ પર્‌ તેની 
અસર થતી નથી; અર્થાત્‌ નીળા કાગળતે રંગ નીળા અને 
રાતા કાગળનો રંગ રાતો રહૈ છે. વરાળ થઇ એ મિશ્રણુને 
ઉડી જવા દેશે, તો સુરોખાર નામે હ્ઞારના પાસાદાર ગાંગડા 
ખંધાશે, 
એજ પ્રમાણે કાસ્ટિક સોડાના દ્રાવણુમાં પાણી રેડી મદ 
કરેલો મીઠાનો તેન્નબ ( હૈદ્રોકોરિક એસિડ ) રડવાથી એ મિ- 


(૮૫) 
શ્રણુમાં ખાવાનું સાધારણુ મીડું' બનેલું જ્વેવામાં આવશે, સાધા- 
રણુ મીડુ' એ ક્ષાર છે. 
પ૦ ભુવા લેકે લીંછુ કાપીને લોહી કાઢી બતાવે છે તેવું રહસ્ય 
સમનવે, 

ઉ૦ એ લેકે પોતાની સાથે જે ચપ્પુ લેતા આવે છે તે ચપ્પુના 
પાના ઉપર્‌ રતનન્નેતના ફૂલનો રસ ચોપડી સુકવીને લેતા આવે 
છે, અર્થાત્‌ તેના ઉપર લિટ્મસ તત્ત્વ લગાવેલું હોય છે. ( નને 

એ પ્રસંગે ભુવાને આપણી પાસેનો ચપ્પુ વાપરવા માટે આપ- 
વામાં આવે તો એનું પોકળ તરત પકડાઇ આવે, ) હવે લીંબુ* 

માં એસિડ તત્ત્ત રહેલું છે તેથી એસિડતી મદદથી લિટ્મસને 

રંગ રાતો થઇ લેહી જેવું દેખાય છે. 


કરનલસરણણઉમાનનતાનનન., 


પાડે ૯૧, ફોસ્ફરસ અને દીવાસળી, 

પ્ર૦ ફૂાસ્રસ એ રું છે ? 

ઉત હાડકુ' બળવાથી ધોળો છિદ્રાળુ પદાર્થ રહે છે, તેને થાડકાની 
ખાખ ડહૈ છે. એ રાખમાંથી ફ્સ્ક્રસ નામતું તત્તત છુટું પાડ- 
વામાં આવે છે. 

પ્ર૦ ફેસ્ફ્રસના ગુણુ અને તેનો ઉપયોગ કહે. 

ઉ૦ ફ્રેસ્ક્રસ અતિ જ્વાળાગ્રહી પદાર્થ હોવાથી વાતાવર્‌ણુતી સાધા* 
રણુ ઉષ્ણુતાએ લવામાંતા ઓકિસજન સાથે તેનો ઝટ સંયોગ થઇ 


બળવા માંડે છે, તેથી તેને પાણીમાં રાખવો પડે છે. જરૂર પડે 
તયારે ખેહાર કાઢતી વખતે ચીમટી વડે કાઢવાની ખાસ સાવ- 


(૯) 


ચેતી રાખવી પડે છે. નને તે શરીરતે અડકે તો એેકદમ સળગી 
ઊડી સખત ડામ પડી રહે છે. એ ડામ ર્‌ઝવો ધણો કઠેણુ પડે 
છે. મુખ્યત્વે કરીને તેના ઉપયોગ દીવાસળીની બનાવટમાં અને 
કેટલીક દવાઓમાં થાય છે. પ્રાણીઓનાં તમામ દાડકાં ધણે 
ભ્રાગે ચુનાના ફ્રોસ્ફેટનાં બનેલાં છે, એને લીધે તેએ સખત 
અને બરડ છે. જે દ્રવ્યતું મગજ ખનેલું છે તેમાં પણુ ફેસ્ફ્ેરસ 
છે. તેથી જે ખોરાક અને દવામાં ફ્રોસ્ક્રસના બનેલાં મિશ્ર પ- 
દાર્થો હોય છે, તે મગજને ધણાં ઉપયોગી હોઈ પુદ્િ આપે છે. 
પ્ર૦ ફ્રેસ્ફ્રસતી ઉત્પત્તિ કહો. 


ઉં૦ દ્રેસ્ફ૦ેટ નામે પદાથ'માં એ મુખ્યત્વે નેવામાં આવે છે. તેમાં એ 
ખીજ તર્વો! જડે ભળેલે હોય છે. એ પદાર્થોમાં અતિ અગ- 
ત્યનો પદાર્થ ચુનાને ફ્રેસ્ફરેટ છેન જ્વાળામુખી પવતોના કેટ- 
લાક ખડકો જે પદાર્થોના બનેલા છે તેમાં એક એ છે. અર્યાત્‌ 
જમીનમાંથી, જ્વાળામુખી પર્વતના ખડકમાંથી ચુનાને ફ્રોસ્ટ્રેટ 
લાવી તેમાંથી પ્રયો[ગદ્દારા ફેસ્ક્રસ છટા પાડવામાં આવે છે. 
છાડકાં ખળે છે, યારે તેમાંથી સરેશ અતે બીન પદાર્થો બળી 
જપ્નને જે ખાખ રહે છે, તેમાંથી એ છુટો પાડવામાં આવે છે. 

પ્ર૦ ફેસ્ક્રસતા પ્રકાર અને તેના ગુણદોષ સરખાવે, 

ઉ૦ ફ્રેરફ્રસનાં ખે જુદાં જુદાં રૂપ હોય છે; (૧) પીળા અથવા 
સાધારણુ ડ્રોસ્ક્રસ અને (૨) રાતો ફ્રોસ્કૂરસ. પીળે ડ્રેસ્કૂર્સ 
અતિ ન્વાળાગ્રહી હોવાથી ખુલ્લી હવામાં તે રહી શકતો નથી, 
માટે તેને પાણીમાં રાખવો પડે છે, પણુ રાત્ર ફેસ્ક્રસ એછે 
જ્વાળામ્રહી હોવાથી હવામાં તેને રાખી શફાય છે. સાધારણુ 


(૮૭) 


 ફરોસ્ક્ર્સનો ઉપયોગ કરીને બનાવેલી દીવાસળીને ૩'૪ક સહેજ 
ધર્ષાણુ લાગવાથી ઝટ સળગી ઊઠે છે, અને અફસ્માત્‌ થવાનો 
સભવ રહે છે; પર'તુ રાતા ફેસ્ફ્રસનો ઉપચેોગ કરી જે નિર્ભય 
દીવાસળી ખનાવવાર્માં આવે છે, એ દીવાસળી સળગી ઊઠવાને 
ખીલકુલ ભય રહેતો! નથી. પીળા ડ્રોસ્ક્ર્સનો ધુમાડો ઝેરી છે. 
તેથી દીવાસળીના કારખાનામાં કામદારોના આરોગ્યને હાનિ 
પહોંચી વહેલાં મરણુ નીપજે છે, જ્યારે રાતા ફોસ્ક્રસમાં એવો 
ભય નથી. આ પ્રમાણે રાતા ફોસ્ફરસને ઉપયોગ કરી ન્ત્યાર્થી 
સેફ્ટી મેચ ( અભય દીવાસળી ) બનાવવામાં આવે છે, યારથી 
કામદારેોન જીવતદાન મળ્યું છે. 
પીળા ફ્ોસ્ક્રસને હવા ખાલી ફરેલા લોઢાના વાસણુમાં ભરી 
૪૦૦ અંશ ગરમી આપી તપાવવાથી તેને અતિન્વાળામ્રહી 
ગુણુ નાશ પામી તે મ'દ ન્વાળાત્રહી બતે છે, અર્થાત્‌ રાતો 
રેસ્ફ્ર્સ થાય છે. 
પ૦ સાધારણુ દીવાસળી અને અભય દીવાસળીની બનાવટ સમજાવે, 
ઉત સાધારણુ દીવાસળીની બનાવટમાં પીળા ફેસ્ફ્રસ અતે અભય 
દીવાસળીની બનાવટમાં રાતો ફેસ્ક્ર્સ વપરાય છે. સાધારણુ 
દીવાસળીની બનાવટમાં પ્રથમ સળીઓના છેડા ગધકતા રસમાં 
ખોળી કાઢી, પછી ટોચ ઉપર ફ્રોસ્ક્રેસ લગાવે છે, અને તેના 
ઉપર રાતું અથવા ભુર્રૂં રોગાનતુ' પડ ચઢાવે છે; અને દીવા 
સળીની પેટીની બાજુ પર કાળી રેતી લગાડી ખરબચર્ડું પૃષ્ઠ 
બનાવેલું હોય છે, હવે જ્યારે દીવાસળી સળગાવવી હોય છે 
«યારે તેને પેલા ખરબચડા પૃષ્ઠ ઉપર અફાળે છે, એટલે રોગાન 
દ ઉખડી જઈ ફેોસ્પ્રસ ખુલ્લો પડે છે. તે ધર્ષયુથી ઉત્પન્ન 


(૮૮) 

થએલી ગરમીથી એકદમ સળગી ઉઠે છે, અને ગધકને લગાડી 
પછી દીવાસળીને સળગાવે છે. 

અભય દીવાસળીતી બનાવટમાં સળીના પૃષ્ઠે ઉપર ફ્ોસ્ફ્ર્સ 
ન લગાડતાં તેના ઉપર કેટલાક જ્વાળાગ્રહી પદ્યાર્થોતું પડ લગા 
ડેલુ' હાય છે, અને પેટીની બાજુ પરના કાગળપર્‌ રાતો ફ્રોસ્ક્‌- 
રસ તથા ખીન્ન કેટલાક ઝટ સળગી ઊર્ડે એવા પદાર્થાતુ' પડ 
લગાડેલુ' હોય છે. જ્યારે સળીને પેટી ઉપર્‌ ધસવામાં આવે 
છે ત્યારે ઘર્ષણથી થોડી ફ્રોસ્ક્ર્સ સળીને વળગે છે, અને તે 
બર્ષેણુથી ઉત્પન્ન થએલી ગરમીને લીધે સળગે છે અને પછી 
દીવાસળીને સળગાવે ' છે. 


નયનને નઉરુક-ન-ન 


પાડ ૯૨, દહન અને શ્વાસોશ્વાસ. 

પ૦ દણત એટલે રુ? 

ઉડ ક્રોઇપણુ પદાર્થોનો હવામાંના એઓફ્િસજન સાથેનો રસાયની 
સંયોગ તે દહુત કહેવાય. સધળી બળવાની, કટાવાતી, કહોવા- 
ની, સડવાતી, લેહી સ્વચ્છ થવાતી, ખોરાક પચવાની, વગેરે 
સર્વ ક્રિયાઓ દણનજ છે, કેટલાંક દહન્.માં પ્રકાશ ઉત્પન્ન થાય 
છે, અને ક્રેટલાંકર્મા પ્રક.રા ઉત્પન્ન થતે! નથી, 

પ્રઢ દહનમાં છું પાશ પામે છે ? 

ઉત દહનકિયામાં વાસ્તવિક ૩'ઈ નાશ પામતું તથી, પરતુ પદાર્થના 
સ્વરૂપમાં વિકાર થાય છે. દહન ચાલે છે ત્યારે પ્રકાશ અને 
ગરમી ઉતપન્ન થાય છે. 


મ૦ 
ઉ૦ 


ત્ર 


0 


(૮8) 
મીણુબત્તી બળે છે ત્યારે શી ક્રિયા થાય છે ? 


'મીણુબત્તી હૈદ્દરોજન અને કાર્ખનની બનેલી છે, તેથી ન્યારે તે 


બળે છે ત્યારે તેમાંના કાખ'નતે! હવામાંના એકિસજન ન્નેડૅ 
રસાયતી સ'યોગ થપ કાર્ખાનિક એસિડ નામે વાયુ અને ડેદ્રો- 
જનને હવામાંતા એકિસજન ન્નેડે સંયોગ થઈ પાણીની વરાળ 
થઇ જય છે, મીણુબત્તીના દીવા ઉપર્‌ ને સ્વચ્છ કાચતેો 
પ્યાલો ધરવામાં આવે તો અંદર્‌ પાણીનાં ટીપાં ખાઝેલા માલમ 
પડશે. એ કાચના ઠંડા પૃષ્ટેતે લીધે વરાળ ઠંડી પડીને બનેલુ' 
પાણીજ છે. 

પ્રાણીઓના શ્વસન (શ્વાસોશ્વાસ)માં શી ક્રિયા થાય છે ? 


આપણાં શરીરમાં હવામાંતા એકિસજન જય છે, અને શરીર 
જે જે દ્રવ્યોનું (મુખ્યત્વે કરીને કાર્બન અને હૈદ્રોજનનું) ખનેલું 
છે, તેની જેડે તેનો રસાયતી સંયોગ થઇ કાન એન ગેન અને 
પાણીની વરાળ ઉત્પન્ન થાય છે. એ નકામા પદાર્થતે લોહી 
દ્ેશ્સામાં ખેચી લઇ ન્ય છે. એ પદાર્થોને લીધે લોહી જંબુઆ 
રંગનું મેલું થઇ ન્નય છે. અહોં એ વાયુ રક્તવાહીનીઓમાં 
થઇને બહાર નીકળી જય છે, અતે તેમને ઠોમે હવામાંનેો 
શ્રાસમાં લીધેલો એક્સિજન આવી લોહીને રાતું અને સ્વચ્છ 
ખનાવે છે, પછી કા૦ એન ગેંન્, પાણીની વરાળ, અને 
શ્વાસમાં લીધેલા વાયુનો ખા%નો ભાગ ખહાર્‌ વાતાવરણુમાં 
નીક્રળી નય જે, 


પ્ર૦ ઉચ્છસમાં કાન એન ગેન અને વરાળ હે।ય છે તેની સાબીતી શી ? 


ઉ૦ 


મીણુબત્તી બળવાથી ઉત્પન્ન થતો કાન એન ગેંન ચુનાના નીન 


(૯૦) 

તર્યા પાણીમ|।ં દાખલ કરવાથી તે દૂધ જેવું ધોળુ' ખતી જાય 
છે, તેજ ગ્રમાણું એ પાણીમાં ઉચ્છસમાંતો વાયુ દાખલ કરવાથી 
તેમાંના ચુનાનો ચાક બતી જઈ પાણી દૂધ જેવું ધોળુ' થશે, 
(ચુનો ગળાઉ પદાથ હોવાથી તેની રજકણુ્‌ પાણી સાથે 
એકમેક થઈ ન્નય છે, તેથી પાણીમાં તે જણાતો નથી; પરતુ 
ચાક અગાઉ હોવાથી તેના વડે પાણી ધોળુ' ખની જય છે, 
અને તે થોડા વખતમાં ઠરી જપ્નને નીચે ખેસે છે.) 

સ્ક્ષેટ્પર શ્વાસ મૂકવાથી પાણીનાં ઝીણાં ઝીણાં બિદુએ ખાઝી 
જશે. તે ઉપરથી ઉચ્છ્દાસમાં વરાળ હોવાનું સાબીત થાય છે. 


પ ૦ આપણાં શરીરમાં દન નિરંતર ચાલે છે તેનો પુરાવા શે ? 


ઉ૦ શરીર ગરમ લાગે છે, અને એવુંજ ગરમ હમેશ રહે છે, તે 
ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે અ'દર્‌ દહનક્રિયા થાય છે. આપણું 
શરીર્‌ બળતા દીવાના જેવાં છે, પરતુ એમાંની દહનક્રિયા એક 
સ્થળે ન થતાં શરીરના ખધા ભાગમાં પ્રસરેલી છે. તેથી ન્નેત 
નીકળતી નથી. વળી દ૬હનર્માં કાન એ૦ ગેન ઉત્પન્ન થાય છે, 
તે પ્રમાણું આપણાં શરીરમાં પણુ કાર્ખન સાથે ઓકિસજનનેો 
સંયોગ થઈ એ વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. એ ઉપરથી શરીરમાં 
થતી દહનક્રિયા સાખીત થાય જે. 


પ્રઢ એ પ્રકારના દહુતથી શરીરમાં જે જે દ્રવ્યોની ખોઢ પડે છે તે 
ડયાંથી પુરાય છે ? 
ઉત ખોરાકર્નાં પદાર્થો એ ધસારે। પુરી નાખે છે, 


હાવ, 


(૯૨૦) 


પાઠ ૯૩3, કાર્ખન અતે કાર્ખીનિક એસિડ ગ્યાસ. 


પ્ર૦ કાર્ખન કયા કયા પદાર્યમાં રહેલો છે ? 

ઉ૦ ખતીજ કેોયલેો અને આપણો સાધારણુ કોયલેો એ કાર્ખતજ 
છે. વળી આપણાં શરીર, ઝાડ અને છોડવાનાં અંગમાં, ખડકો 
અને પથરામાં, તેમાં વિશેષે કરીને ચૂર્ણ્‌પાષાણુમાં, આરસ, 
યાક પત્યાદિમાં તેમજ ખાંડ, લાકડુ, ધાન્ય, દૂધ વગેરે વસ્તું 
એમાં કાળ'ન હોય છે. 


પ્ર૦ કાર્બનનાં જુદાં જુદાં ત્રણુ રૂપો કયાં છે અતે એ સધળા 
પદાર્થો કા્બનજ એ સાખીત કરે. 


ઉ૦ (૧) સદ્રિમાં જુદા જુદા પદાર્થો બળવાથી થાય છે તે સાધા- 
રણુ કોયલે1, (૨) ગ્રૈકાપ્ટટ જેમાંથી પેન્સિલ બને છે તે, અને 
(૩) હીરે, એવાં ત્રણુ ભિન્ન ભિન્ન રૂપમાં કાર્બનજ માત્ર છે. 
એતી સાખીતી માટે એ ત્રણેનું સરખુ' પ્રમાણુ લઇને ખાળવાથી 
ક1૦ ગમ ગેન ખને છે તેતું વજન પણુ સરખુંજ હોય છે તે 
ઉપરથી સાબીત થાય છે કે એ ત્રણુમાં કાર્ખનજ છે, અને 
ખીજુ* કાંઈ તેઓમાં નથી. 

પ્ર૦ ખનિજ કેોયલાતી બનાવટ અને તેનો ઉપયોગ સમજાવે. 

ઉં ખનીજ કેોયલેો એ કાબનનું એક રૂપ છે. એ હજારે] વર્ષ પર્‌ 
દટાઇ ગએલી વનસ્પતિનો ખનેલે। છે. કેોયલે, મેશ, વગેરે 
વસ્તુઓ કાર્ખનના જુદા જુદા પ્રકાર છે. પૃથ્વીના પડોના અતિ 
શય દબાણુથી વનસ્પતિ ધટ ચઈ જવાથી અને પૃથ્વીના પેઢાની 
અતિશય ઉષ્ણુતાથી કાળી પડી જઇને ખતીજ કયલા ખતેલા 
છે. એ ધટ, ભારે, ચળકતો છે, તેમાં સેન્દ્રિય તત્ર વિશેષ 


મ્ર૦ 
ઉ૦ 


ઉ૦ 


(૯૨ ૭» 


પ્રમાણુમાં હોવાથી તેતો તાપ ધણા! સખત થાય છે, સચાઓ- 
માં, આગગાડીઓ અને આગમે!ટોમાં તેના ઉપયોગ કરવામાં 
આવે છે. તેમાંથી કોલગ્યાસ કાઢીને રોશનીમાં તેનો ઉર્જયોગ 
કરાય છે. વળી તેમાંથી ડામર, ખતીજ રંગો, ( જેતે એલીઝ- 
રીન રંગા કહેવામાં આવે છે તે.) ખાંડ વગેરે નીકળે જે. 
્રેફાઇટ એ શું છે અને તેનો ઉપયોગ શે! છે ? 

ગ્રેફાધ્ટ એ કાર્ખનતું એક રૂપ છે. એ પદાર્થ કાળા અને ચળ* * 
કતા હોઈ કેટલાક જુદા જુદા રૂપમાં મળી આવે છે, એનો ઝીણી 
ભુકો કરીને દાખે છે, એટલે તેનાં ગચીઆં પડે છે. એ ગયીઆં- 
માંથી પેન્સીલોને માટે પાતળી સળીઓ સહેલાઇથી વહેરી 
શકાય છે. વળી રૂપું, સોનું વગેરે ધાતુએ ગાળવાની કુલીઓ 
ખનાવવામાં તથા કાટ ન ચરે તે માટે લોઢાના વાસણા ઉપર 
ટોળ ચઢાવવામાં ગ્રેફાઈટ કામ લાગે છે. 


હીરાતી બનાવટ અને તેનો ઉપયોગ સમનનવે।. 


જીરો એ કાર્બનનું એક ર્‌પ માત્ર છે. કાર્ખન હોવાથી એ બળી 
શકે છે, પરંતુ કોયલાના જેટલી સહેલાધ્થી ખાળો શકાતો 
નથી. તે અતિશય કઠેણુ, ચળકતો અને સુ'દર પદાથ છે. તેતો 
ધરેણાંમાં ઉપયોગ થાય છે. તેની અતિશય કઠણુ।શને લીધે તેના 
ઉપર કોઇપણુ સખતમાં સખત ધાતુને લીસોટા થઇ શકતો 
નથી, પણુ તે કાય અને ફઠણુ પત્થર કાપવામાં ખપ લાગે છે, 
હીરા પૃથ્વી ઉપરનાં થોડાંક સ્યળો જેવાં કે દક્ષિણુ આક્રિકા, 
ખ્ાઝિલ અને હિંદુસ્તાનમાં જડે છે. પરંતુ તે કેવી રીતે બતે છે, તે 
વિષે થોડુંજ નનણુવામાં આવ્યું છે, હીરાને જમીનમાંથી શેધધી ફાઢે 


(૯૩) 


છે, થારે તેના પર ધણુ કરીને અપારદર્શક પડ ખાઝેલુ હોય 
છે. એ પડને કાઢી નાખે છે એટલે :હોરેો ચળકવા માંડે છે. 
જે પદાર્થા જણુવામાં છે તેઆમાં એ સોથી સખત છે. 
ધરેણામાં વાપરવા સાર્‌ તેને ઘસીને તેના પર પાસા પાડે જે, 
ત્યારે તેતું' તે% દીપી નીકળે છે. દુતીઆમાં પ્તિહાસપ્રસિહ્ધ 
હીરે। નામે કોહીનુર છે. તેની કીંમત ૬ કરોડ રૃપીઆ છે. તે 
હાલ આપણા નામદાર શહેનશાહ જ્યોર્જ” મહણારાનનના તાજર્માં 
બીરાજે છે. એનાથી મોટો હીરે। દક્ષિણુ આડ્રિકાતી ખાણુમાંથી 
હમણાં હાથ લાગ્યો છે તેતી કીંમત શુમારે હ ફરોાડ રૂપીઆ 
છે, તે પણુ ના. શહેનશાહ પાસે છે. 

પ૦ કાર્ખાનિક એસિડ ગ્યાસ વિષે રું જણે છો ? 

ઉત ફાખ'ન અને ઓકિસજનના રસાયની સંયોગથી ખનેલે મિત્ર 
પદાર્થ છે. સૃષ્ટિમાં એનું કાર્ય બહુ અગત્યનુ છે, કેમક્રે છેડ- 
વાના પોષણુ અને જીવનને ધણો આધાર એના ઉપર છે. એ 
વાયુ સર્વ વાયુએમાં ભારે હોવાથી એક વાસણુમાંથી' ખીન્નમાં 
રેડી શકાય છે તેથીજ સર્વ વાયુએ ઉ'ધા રાખેલા પ્યાલામાં 
રહી શકે ત્યારે એ ૭તા રાખેલા પ્યાલામાં રહી શકે છે. એ 
પાણીમાં આગળી શકે છે. 'તે સ્વાદે ખાટો છે. જે પાણીમાં 
કાન એન ગેન ઓગળેલો હોય છે તે પાણીમાં કેલ્સિઅમ કાન 
ખોનેટ એટલે ચાક અથવા ચુનાના પત્યર્‌ વધારે ઓગળી શકે 
છે, કેટલાક પ્રદેશોમાં યુતાના પત્થર, આરસ, ચાક અથવા 
રાઈ તરેઠના કેલ્સિઅમ કાર્બોનેટતા ખડકો હોય છે, વરસાદ 
વરસે છે ત્યારે હવામાંતા થોડોક કાન એન ગે૦ વરસાદના 
પાણીમાં ઓગળે છે. વળી પૃથ્વી ઉપર્‌ પાણી પડે છે, ત્યારે 


(ટ૪ 


પૃથ્વીના સ'સ્ગમાંતા એથી એ વધારે કા૦ એન ગે૦ મળે છે. 
એ પાણીથી બનેલાં ઝરણામાં કાન એન વાયુ હોવાથી તેઓ 
જે ખહકો પર્‌ થઇને વહે છે. તેઓમાંના ચુનાના કાર્ખોનેટને 
ઓશાળે છે. કેટલાક વર્ષ વીત્યા પછી તે ખડકો કોરાધને તેમાં 
ખાડા પડી જય છે, અતે કોઇ કોઇ રથળે તે ખાડા એટલા 
ઊ'ડા હોય છે કે તેમતાં વિશાળ ભૉંયરાં ખને છે. જે ગ્રેદેશેમાં 
ચુનાના પત્થર હોય છે, તે પ્રદેશોમાં નદીએ ધણીવાર જમીન 
નમાં થોડી અથવા સમુળગી અદસ્ય થઇ ધણે છેડે સપાટી પર્‌ 
પાછી દેખાવ દે છે. આ પ્રમાણે કા૦ એન ગે૦ વડે પૃથ્વીની 
સપાટીમાં ફેરફાર થાય છે. 


પ$ રસાવણુ જળ કોને કહે છે ? 


ઉ૦ જે પ્રદેશમાંતું પાણી ચળકતું હો!# તેમાં વિશેષ સ્વાદ હોય છે. 
એને રસાવણુ જળ કહે છે. એવા પાણીમાં ધાતુના ક્ષાર મળેલા 
હેય છે. એમાં કા૦ એન ગેન એગળેલે હોવાથી સોડાવોટર, 
લેમાતેઠ, વગેરે ખનાવવાને વિચાર સૂઝયેો અને એથી એ જાતના 
વાયુવાળાં જળ બનાવવાનો ધધો ચાલ્યો. 

પ૦ કાન એન ગે૦ ઉત્પન્ત કરવાની રીત સમળનવે।. 

ઉત એક પ્યાલામાં ચાક કે આરસતો ભૂકો લઇ તેના ઉપર મીઠાને 
તેશ્નબ (હેદ્રો કેશેરિક એસિડ) રેડવાથી રસાયન વ્યાપાર ચાલી 
ફકૉ૦ એબ નૈન છરો પડશે. 

પ્ર એકિસજન ઉત્પન્ન કરવાની રીત સમજાવે, 

ઉ૦ એક તાંબાના વાસણુમાં પોટેશ્યમ કલેરેટ અને મેગેતીઝ ડાયે।* 
ફસેડ એ બંને પદાર્થોનો ભુકો સરખો લઇ તપાવવાથી માંહેથી 


(૯પ) 


એ. કિસજન છુટો પડે છે. એતે બેગો કરવા માટે એક નળી 
વાટે પાણી ભરેલ્ષા વાસણુમાં લઈ તે નળીના છેડા ઉપર પા- 
ણીથી ભરેલો પ્યાલો ઉંધો વાળવાથી માંહે આક્િસજત ભેગો 
કરી શકાશે, 

પ્ર૦ નૈટ્રોજન ઉત્પન્ન કરવાની રીત સમનવે. 

ઉ૦ ખબંધ બરણીમાં ફેોસ્ક્રસતી કકડી ખાળવાથી ઓકિસજન ખપી 
જ માંહે નેટ્રાજન રહેશે. ( માંહે કા અન અને વરાળનુ 
પ્રમાણુ નહિ જેવું રહેશે. ) 

પ ૦ છેદ્દોજન ઉત્પન્ન કરવાની રીત સમજાવે, 

ઉ૦ એક વાસણુમાં જસતનાં છોડાં લઇ તેના ઉપર ગ'ધકનો તેજખ 
( સહ્ક્યુરિક એસિડ ) રડવાથી હૈદ્રોજન છુટો પડશે. 

પ્રટ કોલગેસ ઉત્પન્ન કરવાની રીત કહે. 

ઉ૦ ખંધ વાસણુમાં ખનીજ 'ાલસાનેો ભુક્ઠા ભરી ખૂખ તપાવવાથી 
માંહેથી કોલગેસ છૂટો પડશે. 

પ્ર૦ એમોતિઆ ઉત્પન્ત કરવાતી રીત સમજવે।. 

ઉ૦ કસોટીની નળીમાં ચુનો અને નવસાર ભેગાં કરી તપાવવાથી 
એમાનિઆ છુટો પડશે, 

પ્ર૦ ડેરૈત, ગ્યાસ ઉત્પન્ન કરવાની રીત લખે. 

ઉ૦ થે।ડા મીઠાને થોડા માંગાતીસ ઓકસેડમાં ભેળવો. ને પછી એ 
મિશ્રણુને શીશીમાં નાખી તે ઉપર્‌ જળ અને મ'ધકના તેન્ન- 
બનું સમ પ્રમાશુતું મિશ્રણુ રેડો પછી તપાવો, એમ કરવાથી 
ભારે, પીળા અતે તીદ્દ્યુ વાસવાળા ગ્યાસ મીઠામાંથી છયે 
પડ્શે એજ ડેલોરેતગ્યાસ, એ વાયુનો ૬મ લેવામાં આવે તો 


વાહ 


(૯૬ ) 


ઉધરસ અતે ગળસુણુ' થાય. ઓડિસજનની માફક એમાં પણુ 
વસ્તુઓ ખળી શક્ટે છે. એ વાયુમાં કપડાં નિખારવાતી તથા 
રંગ કાઢી નાખવાની શક્તિ છે. એ વાયુમાં રંગીન કપડુ ભીનું 
કેરીને થોડીવાર રાખવાથી રગ ઉડી જશે. 

ખ્લીચીગ પાઉડર નામે ભૂકો વેચાતો મળે છે તેમાં કલોરન 
છે. અને તે નિખારવાના તથા રંગ કાઢવાના કામમાં આવે છે. 
એમાંનો થેડો ભૂકો સીસામાં નાંખી તેમાં નખળોા કરેલો એટલે 
પાણી ભેળવેલો ગધફનો તેજાબ રેડવાથી પીળા કલેરૈન તરત 
ખુટી પડશે. 


પ્રલ એક ટેબલ પર એઓડ્સિજન, નેટ્રોજન કા૦ એ૦ ગ્યાસ, પાણીની 
વરાળ, હેદ્રોજન, કલેરૈન, કોલગ્યાસ, એમોનિઆ વગેરે જુદા 
જીદા વાયુથી ભરેલાં વાસણા પડયાં છે તેમાંના વાયુ શી રીતે 
પારખી શય્શે! ? 


ઉલ પ્રથમ તો! સર્વ વાયુએમાં કાન એન વાયુ ભારે હોવાથી ઉ'ધાં 
વાળેલાં પાત્રોમાં તે રહી શકતો નથી, તેથી એ વાયુ ભરેલાં 
પાત્રો ચતાં હોવાં *પ્ટએ. આ પ્રમાણે ચતાં મૂકેલાં પાત્રોમાંના 
કેયામાં એ વાયુ છે અને કયામાં સાધારણુ વાતાવરણુ છે, તે 
તપાસવા માટે સળગતી મી'ગ્ભત્તી લઇ તેમાં ધરી જેવી. નને 
હુવાર્માં ખળી શકે છે, તેવીજ રીતે તેમાં બળી શકે તો પાત્રમાં 
વાતાવરણુજ છે, અને હોલવાઇ જય તો કાન એન વાયુ છે 
એમ સમજવું, અથવા નીતયું ચૂર્ણુજળ રેડવાધી જે વાસણુમાં 
ક્રધ જેવું ધોળુ' થઇ ન્નય તેમાં કાન એ૦ વાયુ છે એમ જયુવું. 
કાલગ્યાસ અને કલોરેન બંને રગે પીળચટા હોવાથી ખીન્ન 


(૯૭ ૭» 


ષથાયુઓથી એ ઝટ એળખાઈ આવશે. એમાંતો કલોરૈન ભારે હેો* 
વાથી ચતા પાત્રમાં રહી શકે અને કેલગ્યાસ હલકો હોવાથી ઊંધા 
પાત્રમાં રહી શકે, ધોડનાળ આકારતી નળી વાટે ખહાર કાઢી સળ- 


ગાવી નેવાથી ઝશ જણા આવશે, સળગી શકે તો કેલગ્યાસ અતે 
ન સળગી શકે તો કલોરૈન સમજવો. 


કલે[રૈન, એમાનિઆ અને કોલગ્યાસતી ફડક વાસ આવે છે; 
પરંતુ તેમાંના કોલગ્યાસ ખળી શ્રક્ે એવો વાયુ છે, ડલોરૈન પીળ- 
યટા વાયુ છે, અને એમોતિઆ ર'ગઠીન વાયુ છે. તેથી તેઓ પર- 
. ખાણ આવે છે. 
હેવે ખાકી રહેલાં પાત્રો ઉધાં મૂફેલાં હશે તેમાંના , કયામાં 
વરાળ છે તે જણુવા માટે (ખરેખરી વરાળ ર'ગહીત અને અદશ્ય 
* જે.) પાત્ર ઉપર્‌ બરફના ગાંગડા મૂકી જ્નેવા. જેમાં વરાળ હશે તે 
પાત્રમાં વરાળ ધટ થઉ ધુમાડા સ્વરૂપે દણ્રિએ પડશે. 
ખી રહેલાં પાત્રોને ઉંચાં કરી માંહે સળગતી મીણુખત્તી 
ધરવી, સાધારષુ વાયુર્માં બળી શકે છે તેતા કરતાં વધારે ઝગઝગાટથી 
ખળે તે વાયુ ઓકિસજન જણુવે।, 
નૈટ્રાજન દહનતે મદદ કરતો નથી તેથી ઊ'ધાં રાખેલાં વાસણા 
૧૪ જે વાસણુમાં મીણુબત્તી હોલવાઇ જય તેમાં નૈટ્રોજન છે એમ 
સમજવું વળી એ વાયુ વડૅ ચૂર્ણુજળ ધોળુ' દૂધ જેવું થશે નહિ. 
હૈદ્રાજન વાયુમાં ખળતો પદાર્થ હોલવાઈ નાય છે પરતુ 
એક સાંકડી ધોડનાળ આકારતી નળીઠ્દારા ખહાર કાઢી સળગાવીએ 
તા એ શ્રાંતપણુ બળે છે; અતે - એવી નેત ઉપર જે કાચતે 
પ્યાલો ધરીએ તે માંહે પાણીતાં ટીપાં બખધાએલાં જણાશે કેમકે એ 
. ભ(ળનતફ વાયુ જે. 


(૪€૮ ) 


પાડ હ૪, ગ્રહે-મ'ગળ, વચમાંના નાના 
ત્રહા અને બ્રહસ્પતિ, 


પ૦ ગ્રહ કોને કહેવાય ? અતે તે કયા કયા છે? 

ઉત આકાશમાં સૂર્યની આસપાસ ફરનારા પૃથ્વીના જેવા જે ગે" 
ળાઓ છે તેમને મ્રહ કહેવામાં આવે છે. ખુધ, શુક, પૃથ્વી, 
મંગળ, (પેસ્ટા, પાલાસ, જુનો વગેરે ૨૦૦ નાના તારનું 
ઝુંડ ), બૃદસ્પતિ, શનિ, યુરેનસ અને તેપચ્યુન્‌ એવા આઠૅ 
ગ્રહો આવેલા છે. તેએમાં ખુધ સૂર્યની છેક પાસેમાં પાસેનો 
અને નેપચ્યુન દૂરમાં દૂરને। છે. 

'॥૦ ત્રહ અને તારામાં ભેદ છે ? 

5૦ અધારી રાતે આફાશમાં જે અમંખ્ય ચાંદરણાં દેખાય છે 
તેમને તારા કહેવામાં આવે છે. એ ધણા દૂર હોઇ બધા સગો 
છે. અને આપણા સૂર્યતી પેઠે તેમને પણુ સૂર્યમ'ડળ।ા છે. ગ્રહ 
અતે તારામાં મુખ્ય ભેદ એ છે કે તારાતું તેજ ઝષમુક ઝખ્ુક 
થાય જે, અને ગ્રહનું તેજ સ્થિર દેખાય છે. 


પ્ર આકાશમાં એ બધા ત્રહો શોધી કાઢવા સુલભ પડે એવું તેમનું 
એળખાણુ આપો. 

ઉત ખુધ અને શક એ ગ્રહોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની અ'દર આવેલી 
છે. તે બ'ને સૂર્યાસ્ત પછી અથવા સૂર્ઝદય પહેલાં માત્ર થેોટી- 
વાર્‌ લગી ને શકાય છે. ખ્રુધ સૂર્યતી તદન થય્માં છે, અને 
ર્ય ઉગ્યા પહેલાં અથવા આયમ્યા પછી વધારેમાં વધારે ૧૩ 
કલાક લગી ક્ષિતિજની ઉપર્‌ રહે છે. એ કારણુથી જે દેશોમાં 


(ર૯૯) 


વિશેષે કરી લાંખા વખત લગી ઝળઝળ' રહે છે તે રેશેમાં 
ખુધને નેવાનું ફામ મુશ્કેલ છે, એવું કહેવાય છે કે કોપર્નિકસ 
નામે મ્રખ્યાત ખગેળવેત્તાં પોતાતી આખી જ'દગીમાં મુધ ગ્રહ 
નેઇ શકયો ન હતો. હિંદુસ્તાનમાં તો વરસમાં કેટલીક વાર તે 
સહેલાઈથી ન્નેઇ શકાય છે. ચની પેઠે એવી કળા બદલાય છે, 
પણુ તે દુરબીનમાંથીજ જણાઈ શકે છે. તે ઝાંખો અને ક્ષિતિ- 
જથી થોડાજ ઉંચો દેખાય છે. 
સવ ગ્રહોમાં શુક્રનું તેજ વધારે હોવાથી તેને શોધી કાઢવાની 
ઝાઝી મુશકેલી પડતી નથી. ગામડીઆ લેકેો એને ઠેગલીઉ' નામે 
ઓળખે છે. એ પણુ વર્ષના કેટલાક માસ સૂર્યાસ્ત પછી થોડો સન 
મય અને કેટલાક માસ સર્વોદય પહેલાં થોડો વખત દેખાય છે. 
અધધારી રાતે શુકનુ' તેજ ધણુ' જણાય છે, અર્થાત ચિની ક'૪ફ 
ખોટ પુરે છે તેથી અસ્ાન લેકે માતે છે કે યળ્રના મુવા પછી એ 
તેની જગા લેશે. 


મગળ ગ્રહ રતાશ પડતો દેખાય છે તેથીજ એને લેોહીતાંગ 
ફહેવામાં આવે છે. એને ર'ગ ઉપરથી સહેલાઈથી ઓળખી શકાય છે- 
બૃહસ્પતિ અને શનિ એ ખે ત્રહોમાં બહસ્પતિ કરતાં શનિ 
ઝાંખો રખાય છે. 
બાકીના ખે ગ્રહો નરી આંખે ન્નેઇ શ્ઞકાતા નથી. 
પ્રર અંદરના અને બહારના ગ્રહો એટલે ચું? 
ઉ૦ જે ગ્રહુતી કક્ષા ( સર્યતી આસપાસ કરવાને! માર્ગ, ) પૃથ્વીની 
કક્ષાની અંદર્‌ આવી નનય છે તે અંદરના અને જે મહેોતી કક્ષા 
પૃચની કક્ષાથી બહાર્‌ છે તે બહારના ત્રહો ફહેવાય છે. ખુધ 
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અતે શુક્ર એ અંદરતા અતે મંગળ, ગુરુ કરે બૃહસ્પતિ, હાનિ, 
યુરૅનસ અને તેપચ્યુન એ ખહારતા ગ્રહે છે. 

પ્ર? સ'મણુ એટલે કું? 

ઉ સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચમાં કેપ્રપણુ ગ્રહનું આવવું તે. 

પ૦ કયા ગ્રહોનું સકમણુ થતું નયી અતે શા કારણુથી ? 

ઉંત ખહારના ગ્રહોનું સ ક્રમણુ થતું નથી, કારણુ કે તેએતી કક્ષા 
ખહારતી ખાજાએ આવેલી છે. 


પ૦ જે ગ્રહ પૃથ્વીને ધણી વાતે મળતો આવતો હોય તેતી નોંધ કરે. 


ઉ૦ પૃથ્વીને ધણી વાતે મળતો આવે એવે ગ્રક મંગળ છે. એ 
ગ્રફ રતાશ પડતો હોવાથી આકાશમાં ઝટ એળખાઇ આવે 
છે. તે સૂર્યથી ૧૪ કરોડ શેલ દૂર છે, અને પોતાની ધરી ઉપર 
૪ર કલાકમાં અને સૂર્યની આસપાસ ૬૮૭ દિવસમાં કરી 
રહે છે, અથાત્‌ એતો દિવસ લગભગ આપણા દિવસ જેટલે 
લાંમો અને વષષ લગભગ આપણાથી ખમણું મોડુ' છે. એની 
મરીની વાંકાશ ૨૮” છે એટલે લગભગ આપણા જેવે।જ ત્રડતુ-- 
ભેદ મ'ગળ ઉપર થવો નેઇએ, પણુ તેનો કાળ ખમણે। હોવો 
નેઇએ, તેતું કદ પૃથ્વીના છં જેટલું છે. આ પ્રમાણે મગળ 
ધણી વાતે આપણી પૃથ્વીને મળતો છે. વળી આપણી પેઠે મ” 
ગળમાં વાતાવર્‌ણુ પણુ છે, અને ધણીવાર તેમાં વાદળાં દેખાય 
છે. પૃથ્વી અને મંગળમાં મોટો તફાવત એ છે કે મંગળમાં 
શ્રાણી કરતાં જમીન ચાર ગણી છે અને પૃથ્વી પર જમીન કરતાં 
પાણી ચાર ગણું છે. વળી સર્યથી વધારે અ'તરે હોવાથી તેને 
માપણુથી માત્ર અધી ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશ મળે છે, 
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સૂર્યથી મંગળનું અંતર શુમારે ૧૪ કરેડ' મેલ દૂર છે, એતી 
અને સૂય'તી વચમાં પૃથ્વી આવે છે, ત્યારે એનું બેશ અવલોકન 
થઇ શકે છે; કેમકે તે વેળાએ મગળ છેક આપણી થડમાં આવે છે. 
અને સૂર્યની સામી બાજુએ હોઈ જેવડો દેખાય છે તેથી બમણી 
મોટો દેખાય છે. એવે વખતે આપણું એને દુરખીનમાંથી ન્નેઇએ, 
તો એતી સપાટી ચળકતી દેખાય છે, અને વચ્ચે વચ્ચે કાળા ભાગ 
દેખાય છે. જે ચળકતું દેખાય છે તે પાણી અને કાળુ દેખાય જે 
તે જમીન છે. મગળ પ્રકાશિત દેખાય છે તેનું કાર્ણુ એવું ધાર્‌* 
વામાં આવે છે કે એની જમીનમાં આપણી રાતી માટીના જેવું 
પુષ્કળ દ્રવ્ય છે. બંને ધ્રુવની સપાટી ધોળી દેખાય છે, અને જુદે 
જુદે વખતે ધોળા દેખાતા ધવતું નિરીક્ષણુ કરવાથી જણાય છે કે 
એક પ્રવમાં સપાટીના વિસ્તાર વધે છે, ત્યારે ખીન્ન ધ્ુવમાં ધટે છે 
અતે બીન્ન પ્રુવમાં વધે છે, ત્યારે પહેલામાં ધટે છે. એ પરથી એવું 
અનુમાન થાય છે કે ખ'તે ધ્રૃવમાં બરફ હોવો નેઇએ, અને 
એક ધુવમાં ઉનાળા હોય ત્યારે ખીજ ધ્રવમાં શિયાળા હોવો નેઇએ. 
ઉનાળે ખેસે છે ત્યારે બરક્‌ ઓગળી જય છે. 


મ'ગળને ખે નાના ઉપગ્રહો છે, તેએ તેતી આસપાસ ફ્રે 
છે. એક ઉપગ્રહ ૩૦૭ કલાકમાં અને ખીન્ને છડું કલાકમાં એક 
ફેરો ફરે છે. 


પ્રત મંગળ અને બૃહસ્પતિ વચ્ચેના નાના મ્રહો વિષે શું જણે છે! 


ઉ૦ એ નાના મ્રહોનુ' શુમારે ૨૦૦ તું ઝુંડ છે, તેમા અતિશ્ઞય 
નાના છે. તે કોઇ મોટા ગ્રહના કડકા હશે એવું ધારવામાં આવે 
છે, તેમના શોધ ગણિતના હિસાખ પરથી થયો છે, તેમાંતા 
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વેસ્ટ, પાલાંસ, જુના વગેરે સુખ્ય ગ્રહો પણુ ભાગ્યેજ નરી 
આંખે દેખી શકાય છે. 


પ્ર૦ બદસ્પતિ વિષે શું નણા છો ? 


ઉત એવું ખીજુ' નામ ચુરુ છે. એ નામ પરથી જણાય છે કે તે 
બધા મ્રહોનો નાયક છે. સૂર્યથી એનું સરાસરી અંતર ૪૮ કરોડ 
મેલ છે. ( સરાસરી કહેવાનુ કારણુ એ છે કે ખધા ગ્રહોની 
કક્ષા લબગોળ છે.) એ આપણી પૃથ્વીથી ૧૩૦૦ ગણો મેટોા 

છે, પરતુ એવું દ્રવ્ય પૃથ્વીના દ્ર્ય*્કરતાં હલકુ છે. 
લગભ્રમ આપણાં ખાર્‌ વર્ષ જેટલું એનું એક વષ છે, અને 
એનો દ્વિસ ૧૦ કલાકતો છે, પૃથ્વી કરતાં ર૭ ગણા વેગથી ફરે છે. 


એને દુરખીનમાંથી ન્નેતાં તે ધૂવ આગળથી ચપટો દેખાય છે. 
ભ્રમણુતી અતિશય ત્વરાને લીચે એવું દેખાતું હશે, એમ લાગે છે. 
વળી એના પૃ૪ પર કેટલાક પટા અને ચિન્હો નેવામાં આવે છે. 
તેએ નિર્‌તર્‌ બદલાયાં કરે છે. તેઓ વાદળાંમાંનાં ખાકાં હોમ એવું 
સ'ભવે છે. 


બૃઢસ્પતિને પાંચ ઉપગ્રહ છે. (કોઈક મતે સાત છે.) તેઓનું 
કંદ લગભ્રગ સરખુ છે, પરંતુ બહસ્પતિથી તેનું અંતર ભિન્ન ભિન્ન 
છે. તેથી એમને બૃહસ્પતિતી આસપાસ કરતાં અતુકમે 4, ૨, ૩ર. 
૭8 અને ૧૬૩8 દિ્વિસ લાગે છે. એ ઉપગ્રહર્માતા એકજ એટલે 
છેલ્લા ઉપત્રહતી કક્ષાતી જોઇએ તેટલી વાંકાશ્ હોવાથી સુર્ય અને 
બૃહસ્પતિને નેડનારી લીટી ઉપર તે જઇ શકે છે. એ કારણુથી ખીન્ન 
ઉપમ્રડોનાં મ્રહણુ જ્યારે જ્યારે વચ્ચે આવે ત્યારે થાય છે, અને 
એવું માત્ર કોઈ વાર્‌ યાય છે. બહસ્પતિની ધરીતી વાંકારા બહુ થોડી 
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તેથી નહિ જેવોજ ત્રડતુભેદ થાય છે. એને આપણી પૃથ્વીમાં 
જેટલી ગરમી અતે તેજ મળે છે. 

એ ગ્રહ પ્રવ આગળ ચપટો છે, તેથી તથા બીન કારણાથી 
એવું માનવામાં આવે છે, કે એના પૃષ્ઠ ઉપર્‌ પૃથ્વીના જેવો નકર 
પોપડા બ'ધાય એટલો તે અદ્યાપિ ઠડો પડયે! નથી, એ સ્વપ્રકાક્ષક 
છે, અર્થાત્‌ નાનો સુર્ય હોઇ એને પોતાના પાંચ ગ્રહો છે તેઆ એની 
આસપાસ પૂરે છે. ] 


છે, 
દ 
મો 


“નાઇ ઉનઝઝ-ઃ નર 
પાઠ ૯પ, ગ્રહે-રનિ, યુરેનસ, અને નેપચ્યુન, 
પ્ર? શનિત્રહતું વર્ણન કરો. 
ઉત આકાશમાં નરી આંખે નનેતાં એ ગ્રહ નાનો! અને ઝાંખા દેખાય 
છે. તેને દુરખીનમાંથી નનેઈએ તો શનિ ધણો ભવ્ય દેખાય છે. 
એવી ભવ્યતા ખીન્ન ક્ોઇપણુ ત્રહમાં નનેવામાં આવતી નથી. 
શનિ મોટા ગેળા હોઇ એને ફરતી જુદા જુદા રંગની મેખ- 
લાઓ છે. એ મેખલાઓને। ₹ંગ ધૃવ આગળ આસમાતી, મપ્યમાં 
ધોળા, અને ખીન્ન ભાગોમાં પીળા છે. એના પર ઠામ ઠામ ભુરા, 
જા'ખુડા અને ભિન્ન ભિન્ન તરેહના બીન્ન રંગોના આશ્ચર્ય કારક ડાધા 
દેખાય છે. એ ગાળાના મધ્ય ભાગ અથવા વિષુવવૃત્તતે વિટ!એલાં 
જુદા જુદા રંગનાં ત્રણુ ચક ન્નેવામાં આવે છે, બહારતાં ખે ચ 
અતિશય તેજસ્વી હોઇ એક એકથી વિખુટાં છે. ત્રીજુ' ચક્ર મધ્ય 
ભાગતી લગલગ અડોઅડ અને પારદર્શક છે. વચલા ચક્રનું તેજ 
અતુપમ છે, અને તેનો રગ કોઇવાર જુડો દેખાય છે. એ ચક્રો 
નાના ઉપત્રહો અથવા ખરતા તારાનાં ઝુમખાં છે. એવી કલ્પના 
કરવામાં આવે છે. તેઓ પોતાના મુખ્ય મહતી આસપાસ નિર્‌તર્‌ 


'( ૨૦૪)» 


શ્રમણુ કરે છે. તેમના પર્‌ થોડા ડાધા છે તે પરથી હશલે એ 
ચક્રોનો ફરવાનો કાળ નકી કર્યો હતો. શ્રનિના ભ્રમણુતે કાળ ૧૯૦ 
કલાકનો છે, તેટલો લગભગ એ ચક્ોને છે. 

ઉપર્‌ કહેલાં ચક્રો સિવાય શનિને આઠ ઉપત્રહો (કેક મતે 
નવ) છે, એ ઉપત્રહો વધારે રાક્તિવાળા દુર્ખઓનમાંથીજ માત્ર 
ન્નેઇ શકાય છે. 


શનિમાં પૃથ્વીના જેવો ત્રકતુલદ ચાય છે. 'ફેર એ છે કે તેની દરેક 
ત્રઃતુ આપણી ત્રડતુ કરતાં લગભગ ત્રીસ ગણી લાંખી છે, તેર્માં વાતાવરણુ 
છે કે નહિ, તેનો નિશ્રય થયે! નથી. પરતુ હર્શલની કલ્પના એવી 
હતી કે તેમાં વાતાવર્‌ણુ છે. વળી એના મુવમાં ખરક્‌ છે એવું તેણે 
સાધી કાઢયું હતું, બુહસ્પતિના ગોળાતી પેઠે શ્ઞનિનો ગોળો ધ્રુવ 
આગળ લગભગ ચપટો છે. સામટે મેળે ન્તેતાં બૃહસ્પતિ અને શનિ 
ધણી વાતે મળતા આવે છે. શ્રનિ પૃથ્વી કરતાં સાતસે' ધણ મોટો 
છે, ૭તાં તે માત્ર નેવું ગણા ભારે છે. એવું ધારવામાં આવ્યું છે 
'* બૃહસ્પતિના ગોળાની પેઠે શનિનો ગોળા સ્વપ્રકાશક છે, ધણુ 
કરીને એના પૃષ્ઠ ઉપર્‌ પોપડો અધાપિ :ખ'ધાયે। નથી. 
પ્ર૦ યુરૅેનસત્રહ વિષે ડુંકી નોંધ કરે. 
ઉત યુરેનસ અને નેપચ્યુન એ ગ્રહે નરી આંખે નનેઈ થ્રકાતા નથી. 
યુરેનસનો શેધ હર્શલે સને ૧૭૮૧ માં કર્યો. તે ધમકેતુ છે 
એવું પ્રચમ તેણે ધાર્યું હતું; પરતુ બળવાન દુરખીનમાંથી ન્નેતાં 
તેને જણાયું કે તે સર્યમાળાનો એક ત્રહુ છે, એતુ' અતર 
૧૭૮ કરેડ માઇલ છે. તેતે સુર્યની આસપાસ પૂરતાં રામારે 
૮૪ વર્ષ લાગે છે, પૃથ્વી કરતાં તે ખોતેરમણૂા મોટો છે, અને 
તેને ચાર્‌ ઉપમ્રહ છે, 


(૧૦૫) 


પ૦ નેપચ્યુન વિષે શુ' જાણો છે ? 

ઉ૦ યુરેનસનો શોધ યચે!, ત્યારે સૂર્યની આસપાસ ફરવાના યુરેન* 
સના માગમાં ક'ઇક વિષમતા છે. એવું ખગેળવૅત્તાઓને લાગ્યું 
અને શ્ઞોધી કાઢેલા ગ્રહો સિવાય કોઈ બીન પ્રહતી અસરથી 
એ વિષમતા થતી હશે, એવી તેના મતમાં શ'કા ઉઠી* જુદ્દા 
જુદાં સ્થળોના ખગોળવેત્તાઆએ એ બાબતનું મનન કર્યું અતે 
ચોકસ ગણુતરી કર્યા પછી ખે ખગોળવેત્તાઆએ એકજ વખતે 
એક નવે ગ્રહ શોધી કાઢયો, અને તેનું' નામ નેપ્ચ્યુન પાડયું- 
સૂર્યથી તેતુ' અ'પર્‌ ૨૭૮ કરોડ માઈલિ છે, અને તે ૧૬૪ 
વષ'માં સૂર્યતી એક પ્રદક્ષિણા કરે છે. તે પૃથ્વી કરતાં અદાણુ' 
ગણુ મોટો છેઃ અને તેને એક ઉપગ્રહ છે, 





પાઠ ૯૬, નેખ્યુલા અથવા નિહારિકા. 
પ ૦ તારા વિષે નોંધ કરે, 


ઉ૦ સર્યતી આશપાસ ફરનારા મ્રહો સિવાય અંધારી રાતે જે અન 
સ'ખ્ય તારા દેખાય છે તે બધા સૂર્ય છે, અતે તે દરેકને પાછું 
ગ્રહોનુ' મ'ડળ છે. એ તારા અગણિત છે; તથાપિ જ્યોતિષી- 
ઓએ તેમતી ગષુતરી કરી છે. અતે નરી આંખે શુમારૈ ૬૦૦૦ 
તારા દેખી શકાય છે, એવો અડસદ્ટો કાઢયો છે. પરતુ જે 
જેકાણું નરી આંખે એકજ તારા દેખી શ્રકાય, તે ઠેકાણે સેકડો 
અયવા દજારે। તારા દુરખીનમાંથી ન્નેવામાં આવે છે. માણુસે 
બનાવેલા દુરખીનમાંથી દેખી ન શકાય એવા ખીન કેટલા તારા 
હરી. તે કહી ઢાકાતું તથી, 


(૨૦૬) 

એ સધળા તારા તે સૂર્યો છે, કેટલાક તારા આપણા સૂર્ય 
કરતાં પણુ મોટા છે, પરતુ તેઓ નાના દેખાય છે, કારણુ કે તેઓ 
એટલે બધે અંતરે છે કે તે આપણા મનમાં પણુ ઉતરી શકતું નથી. 
એ અ'તરતો વિચાર આણુવા માટે એટલુંજ કહી શકાય, કે સૂર્ય- 
માંથી આપણી પૃથ્વી પર્‌ આવતાં પ્રકાશને આસરે આઠે મિનિટ 
લાગે છે, પરંતુ છેક પાસેના તારામાંથી પૃથ્વી પર આવતાં પ્રકાશને 
શુમારે ગાવર્ષ' લાગે છે! અને કેટલાક તારામાંથી તો આપણી પૃથ્વી 
પર્‌ આવતાં પ્રકાશને ત્રણુ ચાર હન્નર વર્ષ લ્વાગે છે || 
પ૦ નેબ્યુલા અથવા નિદારિકાના સ્તરૃપનું વર્ણન કરો, 
ઉ9 આપણી સર્ચ માળા પછી બ્રહ્માંડતો ઇતિદાસ તપાસતાં તારા 

આવે છે, અને તારાને મૂકીને આગળ વધતાં જે ધોળાં અને 

ચકચકિત ધાબાં દેખાય છે તે વરાળના મોટા સમૂહો હોઈ તેને 
નેખ્યુલા અયવા નિહારિકા કહેવામાં આવે છે. તે નરી આંખે ન 
દખાતાં સ્પેકટ્રોસ્કાોપ નામે ય'ત્રમાંથી જણાય છે. નરી આંખે 
જે ચકચકિત ધાખાં જેવું દેખાય છે તે તારાનાં ઝુમખાં માલમ 
પડે છે. તેમનાં રૂપ ભિન્ન ભિન્ન છે. કેટલાંક માત્ર મોટાં 
વાદળાં છે. અને કેટલાક વધારે ચળકતા હોઇ વધારે નાતના છે* 
વળી કેટલાક નિણારિકા નાના તારાનાં ઝુમખાં છેઃ કેટલાક મોટા 
તારા હોઈ તેમતી આસપાસ વાદળાં વીટાળેલાં છે. કેટલાકના 
આકાર સરખા અતે કેટલાકના જુદા છે. આકાર માટે જીઓ 
સાતમી ચોપડી પાઠ €૬ ની આપમૃતિ. 

પ્રબલ ખગોળવેત્તા ઘર્શલે તારાની ઉત્પાત્ત [વિષે ગુ' વિવેચત કર્યું” છે? 

ઉ૩ હર્શલે નિહારેકાતી વર્ગ ણી કરી ત્યારે તેણે ધાર્યુ" કે તારાનું 
પ્રથમ સ્વરૂપ નિહારિકા છે. મતલબ કે નિહારિકામાંથી તારા 


(૧૦૭૩ 


. ચયા છે, આકાશમાં રહેલા ચકચકિત વાદળાંના સમૂહ જે નિ* 
હારિકા નામે ઓળખાય છે તેમાંથી વરાળ હળવે હળવે ટાઢી પડી 
છેવટે ધટ થાય છે, અતે તેને! તારો અથવા તારાનું ઝુમખુ' 
ખને છે. આ ઉપરથી તે એમ અનુમાન કરે છે કે જે નિદા- 
રિકા ઝાંખા માલમ પડૅ છે તેમાં ધતીકર્ણુ ( વરાળ વગેરેનું 
ધટ થવું તે ના આરભ થયે! છે, અને જે નિહારિકા નાના 
હોઈ વધારે ચળકતા દેખાય છે તેમાં વિશેષ ધતીકરણુ થયું છે. 
કારણુક્રે જેમ જેમ ધતીકર્‌ણુ થતું ન્નય છે તેમ તેમ તે નાના 
થતા જય છે, અને પ્રકાશ વધતો નય, એમ કરતાં કરતાં 
પૂરેપૂરૂં ધતીકરણુ થઈ રહે ત્યારે તારો અથવા તારાનું ઝુમખુ' 
નજરે પડે. પરતુ નિહારિકામાંથી તારો કે તારાના સમૂડું બને 
એટલી ક્રિયા થતાં અસખ્ય વર્ષો લાગે છે- તેટલી મુદ્ત માણુસ 
જવી શકતું નથી, પરતુ એ બધાં વિઠ્દાનાનાં અનુમાન છે. 





પાઠ ૯૭, નિહારિકામાંથી ગ્રહે વિગેરેનું બનવુ. 

પ્ર? આપણી સૂર્ય માળાતી ઉત્પત્તિ નિઠારિકામાંથી થઇ છે એ માટે 
શા પુરાવા છે? 

ઉ૦ નિહારિકામાંના વાયુઓ અને વરાળના ધતીકરણુથી તારા બનેલા 
છે તેજ નિયમાનુસાર આપણી સૂર્ય માળા એક મોટો નિહારિકા 
હોઈ તેતો વિસ્તાર નેપૃચ્યુનતી કક્ષા પર્ય'ત અથવાં કદાચ તેતી 
પેલીમેર હતે. તે ધીમે ધીમે ભ્રમણુ કરી મધ્યાકર્ષક (મખ્યબિદુ- 
માંથી થતા આકર્ષણૂ)ને લીધે ધીમે ધીમે ચંકોચાતો અને ઠૅ'ડા 
પડતો ગયો, જેમ જેમ સંકોચન થતું ગયું તેમ તેમ બ્રમણુને 
વેગ વધતો ગયો, અતે ઝડપથી દોડતી ગાડીના પૈડાથી કાદવ 


( ૧૦૮) 


ઉડીને દૂર પડે છે તેમ સષ્યોત્સારી ખળ (છૂટા પડવાનું બળ) 
સષ્યાકર્ષક ખળ કરતાં વધારે હોવાથી નિહારિકાનું થોડુક દ્રવ્ય 
છીડુ' પડયું; પણુ વચલા મોટા ગાળાની આસપાસ આ દ્રવ્યતું 
એટલે છુટા પડેલા ભ્રાગોનું ભ્રમણુ ચાલુ રચું, અને વળી તેતી 
તેજ દિશામાં તેમણે પોતાની ધરીપર્‌ ફ્ર્વા માંડયું. વળી તેઓ 
મષ્યમાંના મોઢા ગોળા કરતાં ધણા વહેલા ઠં'ડા પડવા માંડયા, 
એ ઠંડા પડેલા ભાગો તે ગ્રહો બન્યા, અને વચલા મોટા 
ગાળાને સૂર્ય થયે. એવીજ રીતે ગ્રહોમાંથી છુટા પડેલા ભા- 
ગાના ઉપત્રહો બન્યા, આને મળતો પુરાવો એ ચાય છે કે ગ્ર- 
હોની વિશેષ હકીકતમાં જણાવ્યા પ્રમાણે બુહસ્પતિ, શનિ, યુરેનસ, 
નેપચ્યુન વગેરે બહારના ત્રહેતા પૃષ્ઠપર્‌ પૃથ્વીના જેવો નકાર 
પોપડો બંધાય તેટલા એ અધ્ાપિ ડેડ પડયા નથી, અતે સ્વ- 
પ્રકાશિત છે, તે ઉપરથી ઉપરતું અનુમાન ખરૂં કહી જ્ઞકાય છે, 
તે ઉપરાત સૂર્યમાં હજુ પણુ ધનીકર્‌ણુ યાય છે એ ખીનાથી 
* પણુ એની સિદ્ધિ થાય છે. 


પ્ર૦ સૂર્યમાં હજુ પણુ ધતીકરણુ થાય છે તેનો શે પુરાવો છે? 


ઉ૦ સૂર્યમાં વાયુઓતું નિર'તર ધતીકર્‌ણુ થાય છે તેથી તેનું કદ 
ધટે છે, અને વાયુએના ધનીકર્‌ણુથી જે ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે, 
તે કિરણુરૂપે સર્ય માંથી જે ગરમી નીકળી જાય છે તેતી ખોટ 
પૂરી પાડે છે. એની એવી ગણુતરી થઈ છે કે સૂર્યનો વ્યાસ 
દરવષે' ૨૨૦ ફૂટ સંકોચાય છે તેને લીધે દર્‌ વષે" તેમાંથી નીક- 
ળતી ગરમીતી ખોટ પૂરી પડે છે. 

'પ્ર૦ સૂર્યમાં ધતીકર્‌ણુ થતાં છેવટ શું પદ્મ આવશે? 

ઉ૦ સર્ષ'તું તકર્‌ રૂપ અદયાપિ થયું નથી, પણુ અધવાયુરૂપ છે, તે 


(3૧૦૯) 


તમામ વાયુરૂપી પદાર્થ ધટ થયા પછી ( ધતીકર્‌ણુ થઈ રહ 
પછી) નવી ગરમી ઉત્પન્ન થશે નહિ, અને સૂય વધારે ઠડા 
પડી આપણી પૃથ્વીપર જેવો પોપડો બાઝયેો છે, તેવા નકર 
પોપડો તેપર્‌ બંધાશે, પછી સૂય હમણાં જેવો પ્રકાશ આપે છે 
તેવા પ્રકાશ આપશે નહિ, અતે ચ%્ર જેમ લાંબા સમયથી &'ડા 
પડી ગયો છે તેના જેવી સ્થિતિ છેવટે તેતી થશે. 

પ્ર આટલે! ખધે પ્રકાશ સૂર્યમાંથી કમી થાય છે તેતી ખોટ કેવી 
રીતે પુરાતી હશે ? 

ઉ૦ સૂર્યના વાયુનું ધનીકરણુ થયાં કરે છે તેથી ખોટ પૂરી પડે છે, 
તે ઉપરાંત અસંખ્ય ખરતા તારા તેમાં ખે'ચાઈ આવે છે તેથી 
પણુ સૂર્યનું દ્ર્ય ખૂટી જવાતો સંભવ ઓછે રહે છે, 

પ૦ સસિવું મૂળ સ્વરૂપ નિહારિકા છે, તો નિહારિકાનું મૂળ સ્વરૂપ 
રું હશે? 

ઉંટ એને માટે એવું અનુમાન કરવામાં આવે છે કે બહ્યાંડમાં પ્રથમ 
એકજ વાયુરૂપ પદાર્થ હતો, તેમાંથી હૈદ્રોજન ઉત્પન્ન થયો, 
અને એ વાયુમાંથી અમિનાં ભિન્ન ભિન્ન તરવોવાળી રજકણુા 
ખતી, એ રજકણ્‌ા એકડી મળી નિદારિકા થયા. 





પાડે ૯૮, પૃથ્વીનો ઇતિહાસ. 
પ્ર પૃથ્વીના ખંધાર્ણુતી હકીકત સમન્નવે।. 
ઉ૦ આકાશી સર્જ ગાળાઓતું મૂળી નેખ્યુલા અથવા નિહારિકા છે, 
એમાંથી ધતીકરણુ થઇને વાયુઓના ધટ જથાએ ખંધાયા અને 
પછી તેવા એક મોટા સમૂઢમાંથી આપણે સૂર્ય અને તેમાંથી 
જઢલુંક દ્રય છુડું પડી પૃથ્વી અતે ખીન ગ્રહો ખન્યા, આ 


મ૦ 


ઉ૦ 


મ૦ 


(૧૧૦) 


પ્રમાણે પૃથ્વી એ આર'ભમાં ધગધગતો ગોળા હોઈ તેતા ઉપર 
પાપટા બંધાયો નહોતો એટ્લે તેના ઉપર પ્રાણી કૈ વનસ્પતિ 
ક નહોતું. પછી ધીમે ધીમે એ વાયુ સમૂડ ઠંડો પડતો ગયો, 
અને તેના ઉપર પોપડો બંધાયો, આર'ભમાં વનસ્પતિ અને 
દરિઅઇ પ્રાણીએ ઉત્પન્ન થયાં. એ બધાની નિશાતીએ જમી- 
નના પાપડામાં અઘાપિ ન્નેવામાં આવે છે. 

પૃથ્!ના બંધારણનો તથા તેના ઉપરનાં પ્રાણી અને વનસ્પતિને 
લગતે! પાંતડાસ કેવી રીતે જણુવામાં આવે છે ? 

પૃશ્।ીના પોપડામાં રહેલા જુદા જુદા ખડકો અને ઉત્ખાત થઈ 
ગએલા વનસ્પતિ અને પ્રાણીઓના અવશેષ ઉપરથી પ્રતિઢાસ 
નકી થાય છે. 

એ પડેામાં કઇ કઇ રચના ન્નેવામાં આવે છે, અને તેના ઉપ- 
રથી શીશી ખીના જણવામાં આવે છે ? 


ઉ૦ કાઈ કોઈ જગાએ કયલાના થર ન્નેવામાં આવેછે તે ઉપરથી 


પ્ર૦ 


પહેલાં કઇ કઈ જતતા છોડવા અને ઝાડ ઉગતાં હશે તે જણુ- 
વામાં આવે છે. કારણુક્રે એ ક્રોયલા બળવાથી નહિ પર'તુ દટાઃ 
યાથી જમીનમાં ધણો વખત રહેવાથી બનેલા છે. તેથી કેટલાક 
છોડવાનાં પાંદર્ડા, વગેરેના આકાર માલમ પડે છે. કોઇ કોઇ 
જગાએ દરિઆઇ પ્રાણોઓનાં ખોખાં તથા તેના અવશેષો 
માલમ પડે છે તે ઉપરથી એવું અનુમાન થાય છે કે પ્રાચીન 


* સમયમાં તે સ્થળે દરીએ હે તેમાં જવતાં પ્રાણી વસતાં હતાં. 


આવી આવી બાબતો તપાસવાને ખડક્રોના વર્ગ પડયા છે, તે 
ઉપરથી પૃથ્વીનો ઇતિઠઠાસ માલમ પડે છે. 
પૃથ્વીને] ઇતિહાસ જાણુવા માટે ખડકોના વર્ગ" પાડવામાં કઈ 


૩૩ તેમાં જીવતાં પ્રાણીઓના શેષો દોય છે કે નથી હતા તે પ્રમાણે 


અને એવા શેષે!ના સ્વરૂપ પ્રમાણે ખડકોના વગ 


ખડકાના છેક તળ:આ ના અને જુના થરૅ ] 






રેટ ઉચુ પ્રાણી બન્યું. તેની આંખો થાળી કરતાં પણુ મોટી હતી. 
પછી પક્ષી ઉત્પન્ન થયાં. શરૂઆતમાં પ&્દી પેઝે ચાલનારાં પ્રાણીઓના 
જેવાં હતાં. તે પહ્વીઓને દાંત હતા અને ગરોાળીના જેવી લાંખી 
પૂછડી હતી. અને કરોડની ચુડીમાંથી લખવાના કવલ અતે પીછાં 
_નીફળર્તા. 


તે પછીના ખડકોમાં હાલના જેવી વનસ્પતિવાળા માલમ પડેણે; 


( ૨૧૨૩ 


અને આંચળવાળાં પ્રાણીની જાત સર્વોપરી ચ૪ મતુષ્યનનતને 
મળતું પ્રાણી અર્થાત્‌ વાતર ઉત્પન્ન.થયે।. તેના શરીરની રચના 
ફેરફાર થતાં માણુસ બન્યું. 

પ્ર૦ સૃછિરચનાતેો કેમ સમજવાને કઈ પુરાણોની હકીકત ઉપયેગીણે ? 


ઉ૦ મચ્છ કચ્છ, વરાહ, નૃસિહ, વામત, પરશુરામ, રામ, કૃષ્ણુ, 


ખુદ્દ અને કલકી--એવા દશ વિષ્ણુ ભગવાનના અવતાર ગણાય 
છે. એ ઉપરથી પણુ સૃષ્ટિ રચવાનો #મ સમજાય છે, અર્થાત્‌ 
પૃથ્વી ઉપર્‌ પોપડો બંધાયા પછી જળ અને વનસ્પતિ ઉત્પન્ન 


ચતાં આર'ભમાં જળચર પ્રાણી અર્થાત્‌ માછલાં ખન્યાં, પછી * 


જળચર અને ભૂચર એવું પ્રાણી અર્થાત્‌ કાચખા જેવાં પ્રાણી 
બન્યાં, સારખાદ કેવળ ભૂચર જગલી પ્રાણી બન્યું, એવું વરાહ 


અવતાર ઉપરથી સૃચિત થાય છે. ત્યારબાદ અર્ધ પશુ અને” 
અર્થ મનુષ્ય એવું પ્રાણી બત્યું. વખત જતાં એમાંથી વિચારવ'ત ' 


પૂર્ણુ મનુષ્યાવતાર પરશુરામના થયે. 

પ્ર૦ હિમાલયના ઉ'ચા શિખરો ઉપર ખોદતાં રેતી, માહ્લાના ખોખાં, 
સીપો વગેરે હાથ લાગે છે તે ઉપરથી શું અનુમાન થઈ શકે ? 

, ઉન એ ઉચુ રિખર કોઇ કાળે દરિઆને તળોએ હોવું નેઇએ. 
ધરતીક'પથી એ ખડકો ઉ'ચા ચઢર્તા દરીએ ખસી ગયે! અને 
મૂળતી નિશ્ચાનીઓ તે ઉપર રહી ગઇ. 

પ્રન્‍ કચ્છના રણુને સ્થાને પહેલાં દરિએ હોવો ન્નેઇએ એવું અનુ 
માન શા ઉપરથી થાય છે. 

ઉંન્‍ એ રણુતી જમીનમાં રહેલી રેતી અરખી સમુદ્રતી રેતી જેવી હોઇ 
એેષી ગમ એનો ઢાળ છે. તે ઉપરથી દરિએ। હોવાનું સિદ્ધ થાયછે. 


હારા: હાર 


સૂચના. 


અમારે ત્યાંથી આ રાજ્યતી શાળાઓમાં ચાલતાં ગુજ 
દૃગ્રેજ વિગેરે તમામ પુસ્તકો તથા સ્ટેશનરી સામાન મદે 
જથ્થાબંધ લેનારને સાર્‌ કમીશન આપવામાં આવશે. ખહારગ 
ઓર્ડર્પર પુરતું ધ્યાન આપવામાં આવશે. 


અમારા તર&થી પ્રગટ થયેલાં પુસ્તકે. 


ર ી  ડફિ'મત. ર્‌ા.આ 
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૧૨. 22 ત 2% પૃ ક ઇન્ન્ટે-$ 
૧૩. 77 7? મ2 દ ક. #-ર્‌ન-૬ 
૧૪, 2૩ ૫૭ મું. વ-૪-૬ 


જ. 


૧૬. 77 ક ર ર ટે 
પત્રવ્યવહાર નીચેના [સરનામે કરવેોઃ--- 


2-4: હ ર ન 
૧૫. બરતખડના પ્રેશ્વોત્તરરપે સરળ ૪તિહાસ ધો. પ માટે ૦-૨-૦ 
» ધો, ૬ માટે ૦-૨-૬ 


મણિલાલ મળજીભાઈ ઉપાષ્યાય, 


સ્રુકએેલર એન્ડ પખ્લીશર. 


મુ. પેટલાદ-વાયા નાણુ ૬, 


